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1. INTRODUCCIÓN

La Seguridad y salud en el trabajo, en los últimos años, ha venido adquiriendo fuerza en
toda clase de ambiente laboral, a causa de la incorporación de Sistemas de Seguridad
Industrial, Higiene y Salud. Evidentemente, dicha inclusión exige la creación de una
normatividad que formule los parámetros apropiados para quienes hacen uso de estos
espacios laborales, con el fin de poder desempeñar sus actividades de forma segura, sin
que su entorno represente algún riesgo para su integridad. Lo anterior se sustenta en la
voluntad de las entidades pertinentes de promover estas temáticas, y el debido
mejoramiento en cada aspecto, ejerciendo la constante actualización y fortalecimiento
normativo que garantice el bienestar en dichos ambientes laborales.
La calidad del ambiente académico y laboral influye de manera directa en el desempeño
de empleados y estudiantes, razón por la que aparte de ser un requisito legal, debe ser
tenida en cuenta como una oportunidad para incrementar la eficiencia de trabajadores y
cuerpo académico en cualquier empresa o institución educativa.
La normatividad relacionada con aspectos laborales, se ha segmentado de acuerdo a la
naturaleza del trabajo del cual se haga referencia, por lo que es necesario poner en
contexto el presente proyecto, el cual propone la elaboración y/o modificación (según
requiera) de las condiciones ocupacionales ya establecidas, dentro de las instalaciones de
la Universidad de La Salle-Sede Candelaria, partiendo de un diagnóstico inicial que indica
las áreas en las que los parámetros de referencia (Temperatura, Iluminación, Material
Particulado y Presión Sonora) resultan críticos. Posteriormente, se comparan los factores
criterio con la norma, a fin de verificar el cumplimiento de la misma, garantizando el
bienestar tanto de trabajadores como cuerpo estudiantil.
Finalmente, se plantea una propuesta que modifique los aspectos que presentan
inconsistencias, o que no cumplen con lo establecido en la normatividad que rige cada
parámetro de referencia (Temperatura, Iluminación, Material Particulado y Presión
Sonora). De tal manera, la comunidad empleada no es la única intervenida y beneficiada
por los frutos de este proyecto. El cuerpo estudiantil, será partícipe también del desarrollo
de cada etapa del mismo.
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Para este mismo fin, se plantearon cuatro objetivos específicos, desarrollados en 3 etapas
(Descriptiva, evaluativa y Concluyente o propositiva), y cuyo progreso y cumplimiento
contó con el respaldo del Área encargada del Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud
en el Trabajo SG-SST de la Universidad de la Salle-Sede Candelaria.
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2. RESUMEN

El proyecto se inicia con la evaluación de 4 parámetros: Iluminación, Estrés Térmico (o
Temperatura), Presión Sonora y Material Particulado, en las instalaciones de la
Universidad de La Salle-Sede Candelaria, con el fin de generar un diagnóstico inicial que
permita identificar las zonas críticas que puedan existir en función de cada parámetro. La
evaluación de estos parámetros se realizó por duplicado en distintos horarios de la
jornada con el objetivo de estudiar los valores en el escenario y las circunstancias más
reales posibles. Una vez realizadas las mediciones se identificaron las zonas críticas para
cada uno de los parámetros, lo que permitió determinar las causas de la problemática
ocupacional en las instalaciones de la Universidad de La Salle-Sede Candelaria.
Partiendo del estudio, lo hallado en los resultados y las condiciones de infraestructura, se
realizó el diseño de una propuesta correctiva y preventiva para cada uno de los
parámetros estudiados. La implementación de dicha propuesta ajustaría los valores
referentes a cada parámetro, que se encontraron por encima de lo establecido por la
normatividad, y además, para efectos prácticos, disminuye el riesgo de generar más
zonas que estén a cercanas a convertirse en críticas, convirtiendo la propuesta en una
solución también preventiva.
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3. ABSTRACT

This project begins with the evaluation of 4 parameters: Illuminance, Thermal Stress,
Particulate Material and Sound Pressure, those are going to be evaluated inside the
Universidad de la Salle-Sede Candelaria, all of this with the objective of generate a
diagnose that allows us to identify the critical areas according with each parameter. The
evaluation of the parameters was taken by duplicate in different time of the journey, so we
can study them in a real real-world scenario. Once we finished the evaluation of the
parameters named before, we could identify the critical areas, this allows us to identify the
causes of the occupational health problematic inside “Universidad de La Salle-Sede
Calendaria”. Taking the data as a reference, the study of the data and the real conditions,
we designed a preventative and corrective proposal for each one of the parameters inside
the project. This proposal solved the occupational problematic and besides this for
practical effects it also prevent future critical areas, it turns the proposal also into a
prevention one.
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4. PROBLEMA

¿Las condiciones ambientales e infraestructura de La Universidad de La Salle-Sede
Candelaria, garantizan que el desarrollo de las actividades laborales y académicas se
llevan a cabo en un ambiente laboral sano?

4.1 Descripción del problema:
El apropiado desarrollo de actividades de tipo operativo, académico y administrativo en
las respectivas áreas de la Universidad de la Salle, dependen en gran medida de las
condiciones en las cuales se llevan a cabo, y del ambiente laboral en general. Es
importante garantizar que se haga un continuo seguimiento a dichas condiciones, y se
fortalezcan aspectos que pueden resultar claves al momento de un operario efectuar sus
labores, aumentando así la eficiencia del mismo. Por otra parte, es importante no dejar de
atender las necesidades a nivel ocupacional, y fortalecer aquellas que han presentado
inconsistencias o que no se hayan cumplido a cabalidad.
Es conveniente realizar un estudio que permita identificar los factores que requieren ser
fortalecidos al momento de garantizar la seguridad en los espacios anteriormente
nombrados, y generar un análisis desde el punto de vista técnico y analítico que nos
permita comprobar que los niveles de riesgo en dichas áreas son los menores posibles,
con el fin de garantizar la seguridad de cada uno de los ocupantes de estos espacios
académicos o laborales.
Por otra parte, existe la cambiante normatividad que implica una variación en el manejo
de distintos aspectos referentes a los procedimientos destinados a velar y proteger las
condiciones y necesidades ocupacionales de quienes hacen uso de estos espacios
laborales, académicos o administrativos; y prevenir los accidentes que puedan
ocasionarse como consecuencia del trabajo que desarrollan.
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5. JUSTIFICACIÓN

La Universidad de la Salle-Sede Candelaria, se encuentra ubicada en la Carrera 2° No. 10
- 70 de la ciudad de Bogotá. Fue elegida como objeto de trabajo, debido a los numerosos
espacios administrativos, académicos y laborales que merecen ser evaluados, luego de
que visitas preliminares nos permitieran establecer que hay situaciones y espacios en los
cuales es posible identificar algún tipo de peligro sobre quienes hacen uso de ellos, tanto
estudiantes, como empleados de distintas áreas.
Este proyecto empieza con el diagnóstico, monitoreo y evaluación de algunas condiciones
físicas bajo las cuales los empleados y estudiantes de la Universidad de la Salle- Sede
Candelaria, desempañan sus actividades cotidianas, en sus respectivas áreas de
aplicación (administrativas y académicas), y se efectúa con el fin de elaborar una
propuesta de modificación de los factores que deben mejorarse en cada uno de estos
espacios, para minimizar los riesgos y cumplir a cabalidad lo establecido por las normas
nacionales en materia de riesgos laborales.
La normatividad referente a las condiciones laborales a nivel nacional e internacional, ha
venido evolucionando de manera rápida y evidente, desde el ámbito técnico, hasta la
seguridad industrial o laboral. Es por esto que se considera importante para los
empleados y estudiantes de la Universidad contar con las condiciones necesarias para
desempeñar sus labores de manera segura, y así mismo brindar un ambiente óptimo para
quienes hacen uso de estos espacios de práctica académica.
El perfeccionamiento de dichas condiciones laborales mejorarán de manera continua la
eficiencia, tanto de estudiantes, como de trabajadores de áreas administrativas y
académicas, al momento de llevar a cabo sus actividades cotidianas, haciendo de este un
proyecto cuyos resultados trascenderán en la comunidad educativa que hagan uso de
estos espacios académicos.
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6. OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar los peligros ocupacionales existentes en las áreas Administrativas, Académicas y
Operativas de La Universidad de Salle-Sede Candelaria, y formular una propuesta de
control que permita que los niveles de riesgo se ajusten a los límites establecidos por la
normatividad correspondiente a cada parámetro.

Objetivos Específicos


Elaborar un diagnóstico en la Universidad de la Salle-Sede Candelaria, basado en
una serie de visitas de reconocimiento en las instalaciones, en las que se definan
las áreas críticas en espacios administrativos, académicos y operativos.



Desarrollar una evaluación de los factores de riesgo identificados anteriormente
(Temperatura, Presión sonora, Iluminación, Material particulado), y verificar el
cumplimiento de las disposiciones reglamentarias vigentes en el campo de la
Seguridad y salud en el trabajo.



Elaborar la propuesta de control que consista en el planteamiento de medidas
correctivas, tendientes a minimizar los niveles de riesgo ocasionados por los
factores de riesgo ocupacional en las áreas críticas previamente identificadas.
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7. MARCO DE REFERENCIA

7.1 MARCO TEÓRICO
7.1.1. Sistema General de Riesgos Laborales:
Es el conjunto de entidades públicas y privadas, normas y procedimientos, destinados a
prevenir, proteger y atender a los trabajadores de los efectos de las enfermedades y los
accidentes que puedan ocurrirles con ocasión o como consecuencia del trabajo que
desarrollan.
Las disposiciones vigentes de Seguridad y salud en el trabajo relacionadas con la
prevención de los accidentes de trabajo y enfermedades laborales y el mejoramiento de
las condiciones de trabajo, hacen parte integrante del Sistema General de Riesgos
Laborales1.
Seguridad y salud en el trabajo
Hace referencia a la disciplina que trata de la prevención de las lesiones y enfermedades
causadas por las condiciones de trabajo, y de la protección y promoción de la salud de los
trabajadores. Tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, así
como la salud en el trabajo, que conlleva la promoción y el mantenimiento del bienestar
físico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones2.

Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST
Este Sistema consiste en el desarrollo de un proceso lógico y por etapas, basado en la
mejora continua y que incluye la política, la organización, la planificación, la aplicación, la
evaluación, la auditoría y las acciones de mejora con el objetivo de anticipar, reconocer,
evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y salud en el trabajo 3.

1
2
3

(Congreso de la República, 2012) Ley 1562 de 2012, Art. 1
(Congreso de la República, 2012) Ley 1562 de 2012, Art. 1
(Congreso de la República, 2012) Ley 1562 de 2012, Art. 1
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7.1.2. Parámetros de muestreo
Temperatura
Este resulta un factor determinante al momento de hablar del rendimiento laboral o
académico. Un inapropiado nivel de Temperatura puede generar quejas por falta de
confort; en principio, la ropa y radiación de calor, pueden afectar el sentido individual de
comodidad, disminuyendo la productividad o rendimiento; En el peor de los casos, pueden
presentarse riesgos para la salud.
El riesgo de estrés térmico depende del intercambio de calor entre el ambiente
circundante y la producción natural de calor por parte del organismo humano. Cuando
dicho calor generado no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del
cuerpo, aumentando la Temperatura del mismo, repercutiendo de manera perjudicial en la
salud, o la ejecución de labores.
Para efectos de comprender el funcionamiento básico del equilibrio corporal de la
Temperatura, se entenderá a los tejidos superficiales (Como la piel y las extremidades),
como la cubierta de otros tejidos más profundos, que representan un núcleo
(Principalmente la cabeza y el tronco). El desempeño del Núcleo a Temperaturas
alrededor de 37°C es normal; y para intervalos de 37,8°C y 38,9°C el desempeño
disminuye de manera evidente4.
Luego, para Temperaturas superiores a los 40°C, el mecanismo de sudor puede presentar
fallos, y afectar y desequilibrar los niveles normales del núcleo, pudiendo esto resultar en
graves daños para la salud (Facultad Ingeniería Industrial, Escuela Colombiana de
Ingeniería, 2008).
Iluminación
La exposición a la luz en un espacio en que se llevan a cabo actividades laborales o
académica, condiciona notablemente el rendimiento en la ejecución de las mismas.
Cuando la Iluminación es apropiada y las condiciones de confort visual son óptimas, se
llevan a cabo dichas labores de manera más segura y productiva.
Más del 80% de la información que nuestro cerebro procesa, entra por el sentido de la
visión. Nuestros ojos realizan de manera constante dos ejercicios: La acomodación, y la
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adaptación. La primera hace referencia al efecto de enfocar la vista en puntos específicos,
según la distancia del objeto de interés. La adaptación Proceso mediante el cual el
sistema visual se adapta a mayor o menor cantidad de luz o a la luz de un color, diferente
al que estaba expuesto durante el periodo inmediatamente anterior5.
La iluminación inadecuada, por exceso o defecto, puede generar patologías asociadas
como dolores de cabeza, irritación de los ojos, trastornos músculo-esqueléticos, debido a
posiciones constantes y generalmente inadecuadas, asociadas a la utilización rápida y
repetitiva de ciertos grupos musculares, que se traducen en cansancio muscular que lleva
a malas posturas con alteraciones dolorosas de columna vertebral, principalmente en la
región cervical y lumbar6.
De esta manera, surge la importancia de conservar condiciones de Iluminación
apropiadas a distintos tipos de actividades, ya que muchas de estas pueden requerir
esfuerzo óptico mayor, que puede manifestarse en la ejecución de errores.
Presión Sonora
Así como los parámetros anteriores, la presión sonora constituye un aspecto clave para
garantizar el rendimiento en un espacio laboral o académico. Es importante establecer la
diferencia que hay entre el “sonido” y el “ruido”. El Primero, hace referencia a la vibración
mecánica de las moléculas de un gas, un líquido o un sólido, que se propaga en forma de
ondas y que es percibido por el oído humano. El ruido, es todo sonido no deseado, que
produce molestias o daños fisiológicos (Facultad de Ingeniería Industrial , 2008)7.
De esta forma, la exposición a ruidos en los puestos de trabajo puede influir en la salud y
la seguridad de los trabajadores, al igual que en la productividad en el entorna laboral y
académico.

4

(Escuela Colombiana de Ingeniería, 2008) Facultad Ingeniería Industrial, Protocolo de Temperatura
(Ministerio de Minas y Energía, 2010), Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público RETILAP
6
(Ministerio de Minas y Energía, 2010), Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, 2010
7
(Facultad Ingeniería Industrial, Escuela Colombiana de Ingeniería, 2008), Curso de Higiene y Seguridad
Industrial.
5
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Quienes hacen uso de estos espacios, pueden estar expuestos a distintos tipos de ruido.
Por ende, las consecuencias pueden variar, dependiendo el entorno en que se hallen.
Estos tipos de ruido son:


Ruido continuo: El nivel de presión sonora es constante durante el periodo de
exposición, y la amplitud de la señal mantiene señales siempre diferentes a cero.



Ruido Intermitente: Se producen caídas repentinas hasta el nivel ambiental de
manera intermitente, alcanzando luego un nivel superior nuevamente, que se
mantiene por mínimo un segundo antes de una nueva caída.



Ruido de Impacto: Consiste en un repentina elevación del nivel de presión Sonora,
en un tiempo inferior a 35 milisegundos.

La breve exposición a un ruido excesivo podría ocasionar la pérdida temporal de la
audición, por segundos, minutos o hasta horas. Durante periodos extensos de tiempo,
puede generar pérdida permanente de audición. No siempre es fácil de reconocer la
pérdida de audición, ya que esta se evidencia progresivamente, y los daños ocasionados
pueden resultar irreversibles.
Material Particulado
Muchos pueden ser los efectos del material particulado sobre las personas expuestas a
ambientes en que su producción sea elevada. Dependiendo de su naturaleza, los efectos
fisiológicos del material particulado sobre el organismo humano pueden variar, de la
siguiente manera:
Tabla 1. Efectos fisiológicos

EFECTOS

NATURALEZA DEL MATERIAL PARTICULADO

FISIOLÓGICOS
Irritantes

Ácidos, álcalis, sales corrosivas

Alérgenos

Polen, pieles, lanas, aserrín

Productores de fibrosis

Sílice, Celulosa

Cancerígenos

Hollín, asbesto

Tóxicos

Mercurio, polvos y humos metálicos de Cadmio,
Plomo, Cromo.
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Productores de fiebre

Polvos y humos metálicos de Zinc y Magnesio.

Inertes

Caliza, Yeso Natural

2014

Fuente: Ing. Blanca Lázaro Aranda, CENSOPAS-INS, “Riesgos Químicos en el Ambiente Laboral”, LIMA,
PERÚ.

El material particulado respirable consiste en partículas sólidas dispersas en el aire, cuyo
diámetro es igual o inferior a las 10,0 micras, cuyo origen puede ser natural o
antropogénico. Pueden ser generados por desintegración mecánica de materiales
inorgánicos u orgánicos: pulverización, molienda, perforación, impactación, esmerilado,
lijado, pulido8.
Las partículas cuyo tamaño es mayor a 5,0 micas, tienden a depositarse en vías aéreas
superiores, como la nariz, en la tráquea y en los bronquios. Las que tienen un tamaño
menor, tienen mayor posibilidad de penetrar el sistema respiratorio y depositarse en los
bronquiolos y alvéolos, siendo las partículas más pequeñas, las más nocivas para la salud
de quienes las respiran.
7.1.3. Equipos de medición
Los equipos usados para el desarrollo de las mediciones, cuentan con los certificados de
calibración vigente respectivos.
-

Monitor de Estrés Térmico QUESTemp 34:

Consiste en un equipo preciso y robusto para análisis del sitio de trabajo sometido a
determinadas condiciones térmicas. Es ideal para desarrollar estudios de higiene
ocupacional; es un instrumento profesional, durable, de fácil uso, completamente apto
para monitoreo de áreas de trabajo.

8

(Lázaro, 2005) CENSOPAS-INS, Ingeniera Blanca Lázaro.
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Ilustración 1. QUESTemp 34, para medición de estrés Térmico.
Bulbo 1: Temperatura de globo; Bulbo 2: Bulbo húmedo; Bulbo 3: Bulbo seco.

Fuente: Los Autores

Es considerado un equipo de alta eficiencia, monitorea áreas a través del parámetro
WBGT (“Wet Bulb Globe Temperature”, Temperatura de bulbo húmedo), así como el
cálculo de índice WBGT.
Para hallar el índice WBGT se deben tener en cuenta dos ecuaciones; Una en la que se
contempla la exposición a la luz solar, y otra en la que no. Las expresiones usadas para
calcular dicho índice son:
Ecuación 1. Cálculo del Índice WBGT (Sin exposición Solar)

Ecuación 2. Cálculo del Índice WBGT (Con exposición Solar)

Donde:




Th: temperatura húmeda (ºC)
Tg: temperatura de globo (ºC)
Ta: temperatura seca del aire (ºC)
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Sin embargo, una de las ventajas de usar el QUESTemp 34, es que se encarga de
integrar los valores de Temperatura mencionados anteriormente, y calcular los valores
mínimo, máximo y promedio del índice WBGT, poniéndolo a disposición para su posterior
análisis.
Además, puede ser usado en la medición de los siguientes parámetros: Temperatura de
bulbo seco y húmedo, Temperatura de globo, Humedad Relativa, Índice WBGT para
interiores, índice WBGT para exteriores, Índice de calor Humidex.
-

Luxómetro Extech 407026

La medición del parámetro iluminación se llevó a cabo con el “Luxómetro Modelo 407026”
de la marca Extech Instruments, el cual es un medidor de luz de alto desempeño y
exactitud.
Los valores se obtienen en unidades de FC/LUX (Foto Candle/Luxe), según preferencia
de manejo de datos. Consta básicamente de una pantalla LCD con ajuste de contraste,
teclado y sensor de luz. Adicionalmente, cuenta con la conexión Standard RS232 para el
intercambio de los datos.
Tiene la opción de seleccionar el tipo de luz al cual va a estar expuesto el sensor. Los 4
(cuatro) tipos seleccionables de luz son: Tungsteno/Diurna, Sodio, Fluorescente y
Mercurio; garantizando que los resultados estén 100% sujetos a las condiciones del
entorno en que se realiza la medición.
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Ilustración 2. Partes básicas del Luxómetro Extech
1. Pantalla LCD; 2. Teclado; 3. Sensor de luz; 4. Compartimento de batería
(atrás); 5. Enchufe para entrada del sensor; 6. Cubierta de protección.

Fuente: Los autores

Contiene funciones como la re-calibración desde “Zero”, la obtención de los valores
Máximo, mínimo y promedio en una misma medición; Recall y Hold para el manejo a
gusto de los datos.
-

Sonómetro QUEST Sound Pro:

Este equipo, perteneciente a la marca QUEST Technologies, y es capaz de analizar
señales sonoras en distintas escalas, dependiendo del tipo de filtro que sea instalado
(Banda ancha, bandas de octava, bandas de tercio de octava), y luego procesarlas a
través del software “Quest Suite Professional II”, el cual proporciona soporte completo
para las mediciones por medio de representaciones gráficas y reportes de resultados.
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Consta de una pantalla digital para la visualización de las mediciones durante distintas
sesiones y, en general, de las configuraciones y programación para la operación del
equipo. El teclado del SoundPro SE/DL consiste de 3 tipos de teclas generales: teclas
suaves, teclas de navegación y teclas dedicadas9.
Ilustración 3. Sonómetro QUEST Sound Pro

Fuente: Autores

Fuente: Web site de 3M División de Salud Ocupacional y
Seguridad del Ambiente, Manual Sound Pro

En cuanto al almacenamiento y descarga de los datos, el panel de interfaz del equipo se
ubica bajo el cobertor del mismo. Este consta de una ranura para la tarjeta de memoria
SD, un puerto USB, un puerto AC/DC (Para obtener señales de salida AC y DC), una
conexión de alimentación y puerto auxiliar que permite conectar el Sound Pro a otros
dispositivos. La siguiente ilustración, es una muestra de la descripción anterior:

9

(3M División de Salud Ocupacional y Seguridad del Ambiente, 2014), SoundPro Manual de uso.
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Ilustración 4. Interfaz de Hardware, Sound Pro SE/DL

Fuente: Web site de 3M División de Salud Ocupacional y
Seguridad del Ambiente, Manual Sound Pro

-

Bomba Personal de Muestreo (Marca Gillian, Sensidyne):

Este modelo consiste en una bomba de muestreo de aire, compacta y robusta, apta para
métodos comprendidos entre 500cm3/min y 3000cm3/min, alimentada por una batería
recargable que garantiza hasta 10 horas de funcionamiento continuo en una sola carga.
Es necesario para la medición, la adecuación e instalación de los cassettes con sus
respectivos filtros en la bomba de muestreo. Estos últimos, corresponden a filtros de
membranas previamente pesadas, con total ausencia de humedad, en las que se
concentran al final del muestreo el material particulado, objeto del análisis.
El montaje es simple, y consiste en la bomba de muestreo, unida al cassette con el filtro
por medio de una manguera flexible que permita el fácil desplazamiento del trabajador
portador del equipo de muestreo.
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Ilustración 5. Bomba de muestreo personal para
Material Particulado
Sensidyne, Gillian BDX-II

Fuente: (Sensidyne, Industrial Health and Safety
Instrumentation, 2010) www.sensidyne.com/
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Ilustración 6. Montaje Bomba de muestro

Fuente: Los autores
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7.2 MARCO CONCEPTUAL


Contaminación

por

Ruido:

Cualquier

emisión

de

sonido

que

afecte

adversamente la seguridad o salud de los seres humanos, la propiedad o el
disfrute de la misma10.


Decibel (dB): La unidad de sonido que expresa la relación entre las presiones de
un sonido cualquiera y un sonido de referencia en escala logarítmica. Equivale a
20 veces el logaritmo de base 10 del cociente de las dos presiones11.



Temperatura: Propiedad de los sistemas que determina si están en equilibrio
térmico. El concepto de temperatura se deriva de la idea de medir el calor o frio
relativos y de la observación de que el suministro de calor a un cuerpo conlleva un
aumento de su temperatura mientras no se produzca la fusión o ebullición12. En el
caso de dos cuerpos con temperaturas diferentes, el calor fluye del más caliente al
más frío, hasta que sus temperaturas sean idénticas y se alcance el equilibrio
térmico (Facultad Ingeniería Industrial, Escuela Colombiana de Ingeniería, 2008).



Temperatura de Bulbo Seco: Es la temperatura indicada por un termómetro de
mercurio cuyo bulbo se ha apantallado de la radiación por algún medio que no
restrinja la circulación natural del aire a su alrededor. Es la temperatura tomada
con el termómetro convencional para tener un parámetro de comparación frente a
las otras dos. Tiene importancia cuando las mediciones se realizan en exteriores
con carga solar (12).



Temperatura

de

bulbo

húmedo:

La temperatura de bulbo húmedo, o

simplemente temperatura húmeda, representa una forma de medir el calor en un
sistema en el que interactúan un gas y un vapor, generalmente aire y vapor de
agua. En el campo de la meteorología, dicho en términos más llanos, es un valor
de temperatura que toma en cuenta el efecto de la humedad ambiental y el
correspondiente potencial de evaporación.
10

(Ministerio de Salud, 1983), Resolución 9321 de 1983, Art. 1°
(Ministerio de Salud, 1983), Resolución 9321 de 1983, Art. 4°
12
(Facultad Ingeniería Industrial, Escuela Colombiana de Ingeniería, 2008), Curso de Higiene y Seguridad
Industrial
11
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Generalmente la temperatura de bulbo húmedo se mide mediante un termómetro
normal ubicado a la sombra, pero con su bulbo envuelto por una mecha de
algodón (o un material poroso y absorbente similar) cuya parte inferior se
encuentra sumergida en un recipiente con agua. Con ayuda de un ventilador el
sistema se expone a un flujo constante de aire de aproximadamente 3 m/s, lo cual
provoca que el agua que asciende por capilaridad a lo largo de la mecha se
evapore con relativa facilidad. Los procesos de evaporación generan absorción de
calor, lo cual hace que el bulbo se enfríe paulatinamente. La temperatura del bulbo
desciende hasta que el aire que lo envuelve (contenido en los poros de la mecha)
se satura por completo. Se obtiene entonces, en el termómetro, un valor que
representa la temperatura de bulbo húmedo13.



Temperatura de Globo: Hace referencia al intercambio de calor con el ambiente
por radiación, convección, y conducción y se estabiliza cuando se iguala el valor
de radiación con la suma de convección y conducción. Se mide a través de un
Termómetro de globo.



Calor Metabólico: Es la suma del calor que se produce en el cuerpo humano
debido a la acción de las funciones vegetativas tales como digestión, respiración,
circulación sanguínea etc.; más el calor producido por las funciones físicas que se
estén realizando de acuerdo al trabajo efectuado, o labor que este desempeñando
el trabajador.



Flujo Luminoso: Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa. Su unidad es
el lumen.



Intensidad

luminosa:

Se define como la cantidad de flujo luminoso,

propagándose en una dirección dada, que atraviesa o incide sobre una superficie
por unidad de ángulo sólido. Su unidad es la candela (cd).

13

(Soluciones Arquitectónicas Sustentables), http://www.sol-arq.com/index.php/factoresambientales/temperatura
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Iluminación o Iluminancia: Flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su
unidad es el lux.

1 Lux = 1 lumen x metro cuadrado.
1 Lux = 0.093 pie-candelas (pie).
1 Pie-Candela = 10.8 Luxes (o lúmenes por metro cuadrado).


Material Particulado: Sistema disperso de partículas sólidas heterogéneas en el
aire. Se da el nombre genérico de “polvos” a todas aquellas partículas sólidas
finas, generadas mecánicamente en distintas operaciones, y liberadas al aire.

El término partícula o material particulado atmosférico se refiere a cualquier
sustancia, a excepción del agua pura, presente en la atmósfera en estado sólido o
líquido por causas naturales o antropogénicas. En general, los términos aerosol y
partícula

se

utilizan

indistintamente,

definiéndose

los

aerosoles

como

suspensiones relativamente estables de partículas sólidas y líquidas en un gas.
Por tanto, la diferencia radica en la consideración añadida del medio gaseoso que
contiene las partículas.

La materia particulada incluye tanto las partículas en suspensión como aquellas
con un diámetro aerodinámico superior a 20 nm denominadas partículas
sedimentables, que se caracterizan por exhibir un corto tiempo de residencia en la
atmósfera14.

14

(Higiene Industrial y Ambiente), http://www.higieneindustrialyambiente.com/noticias-industria-

ambiente-seguridad-salud-laboral.php
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7.3 MARCO LEGAL
A continuación se describen los principales Decretos, Leyes y Resoluciones que
reglamentan la Seguridad y salud en el trabajo en Colombia, y que influenciarán durante
el desarrollo del presente proyecto:
Tabla 2. Normatividad aplicada al proyecto

NORMA

CONTENIDO

APLICACIÓN AL PROYECTO

Ley 9ª. De 1979,
es la Ley marco
de
la
Salud
Ocupacional en
Colombia.
Resolución 2400
de
1979,
conocida como
el
“Estatuto
General
de
Seguridad”.

Para preservar, conservar y
mejorar la salud de los
individuos
en
sus
ocupaciones.

Las disposiciones son aplicables en todo
lugar de trabajo y a toda clase de trabajo,
cualquiera que sea la forma jurídica de su
organización o prestación.

Por el cual se establecen
algunas disposiciones sobre
vivienda,
higiene
y
seguridad
en
los
establecimientos de trabajo.

Donde se determinan las condiciones
laborales para el bienestar de los
trabajadores.

Resolución 8321
de 1983, donde
se exponen los
parámetros
relacionados
con
ruido
ambiental.
Decreto 614 de
1984

Por la cual se dictan las
normas sobre Protección y
la conservación de la
audición de la Salud.

Resolución 2013
de 1986

Resolución 1016
de 1989.

Artículo 127 del
Capítulo III Ley
30 de 1992 o Ley
General
de
Educación
Ley 100 de 1993

Art 7°: “Todo lugar de trabajo debe contar
con buena iluminación en cantidad y
calidad, acorde con las tareas que se
realicen:
debe
mantenerse
en
condiciones apropiadas de Temperatura
que no impliquen deterioro en la salud, ni
limitaciones en la eficiencia de los
trabajadores”.
Aplicación directa en lo referente al
parámetro a evaluar en el proyecto
“Presión Sonora”.

El cual crea las bases para
la
organización
y
administración de la Salud
Ocupacional.
El cual establece la creación
y funcionamiento de los
Comités
de
Medicina,
Higiene
y
Seguridad
Industrial en las empresas.
Establece el funcionamiento
de los Programas de Salud
Ocupacional
en
las
empresas.
Las
instituciones
de
Educación Superior, deben
contar con un modelo de
Bienestar Universitario

Determina las bases de organización y
administración gubernamental, y privada
de la Salud Ocupacional en el País.

Establece la estructura de la

C.

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Para la composición de los comités de
Medicina, Higiene y Seguridad Industrial.

Adecuación de los programas de salud
ocupacional
en
la
ULSA-Sede
Candelaria.
Relación entre Salud
Bienestar universitario

Sistema

General

ocupacional

de

y

Riesgos
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Seguridad Social

Profesionales

Establece la afiliación de los
funcionarios a una entidad
Aseguradora en Riesgos
Profesionales (ARP).
Se reglamenta la afiliación y
las cotizaciones al Sistema
General
de
Riesgos
Profesionales
Se adopta la Tabla de
Enfermedades
Profesionales.

Adecuación con la aseguradora
riesgos laborales. (ARL)

de

Adecuación con la aseguradora
riesgos laborales. (ARL)

de

Decreto 1834 de
1994

Se
reglamenta
el
funcionamiento del Consejo
Nacional
de
Riesgos
Profesionales.

Adecuación con la aseguradora
riesgos laborales. (ARL)

Ley 1562
2012

Se modifica el sistema de
riesgos laborales y se dictan
otras
disposiciones
en
materia
de
salud
ocupacional
Normatividad Internacional
Aplicada en Colombia

Adaptación a la Ley 1562 de 2012

Norma reconocida sobre
sistemas de gestión de
seguridad
y
Salud
Ocupacional.

Adaptación a la norma OSHAS

Decreto 1295 de
1994

Decreto 1772 de
1994

Decreto 1832 de
1994

de

Threshold Limit
Values
and
Biological
Exposure
Indices:
TLVs
and BEI, ACGIH
(2013),
Occupational
Health
and
Safety
Assessment
Series (OSHAS)

Identificación de posibles enfermedades
dentro del alcance del proyecto.

de

Valores criterio para los parámetros a
evaluar en el presente proyecto.

Fuente: Autores
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8. ANTECEDENTES

A continuación se presentan algunos trabajos similares, realizados mediante la aplicación
de los conceptos básicos de la Seguridad laboral y Seguridad y salud en el trabajo en
Universidades o Instituciones académicas, y por supuesto, en La Universidad de La Salle,
por parte del Departamento encargado del Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en
el Trabajo SG-SST de la misma.
A NIVEL NACIONAL: Actualmente existen programas de seguridad industrial elaborados
por diversas universidades en todas las regiones de Colombia, proporcionando y
complementando la información necesaria para todas las industrias y los campos
laborales que existen a lo largo y ancho del territorio Colombiano. Un ejemplo de esto es
la Universidad nacional de Antioquía donde se elaboró el proceso de mejoramiento y
aplicación de la Ley 1562 de 2012, con el objetivo de actualizar sus políticas en cuanto a
aspectos relacionados con la seguridad industrial y Seguridad y salud en el trabajo.
A NIVEL INTERNACIONAL: En la universidad de El Salvador, se promueven temas de
seguridad industrial y Seguridad y salud en el trabajo a partir de proyectos de grado como
el presente basándose en la OSHAS 18000, en donde se tienen en cuenta aspectos
relacionados con los entornos y ambientes laborales, enfocándose casi de idéntica
manera que en nuestro país. El proyecto de grado expuesto en la universidad de El
Salvador tuvo en cuenta parámetros similares a los que se tomarán como factores criterio
en nuestro proyecto, la metodología se desarrolló de manera similar a la nuestra, y los
resultados fueron importantes en términos de mejoramiento en la calidad de los
ambientes y condiciones laborales.
EN LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE: La empresa Seguros Bolívar es la encargada de
asesorar en todo el tema relacionado con Riesgos Laborales, esta empresa ya ha
asesorado el Sistema de Gestión de Seguridad y Salud de la Universidad de La Salle para
sugerir medidas frente a peligros identificados.
Además de lo anterior, hacia el año 2005 se elaboró un trabajo de grado en la Universidad
de la Salle-Sede Candelaria, en la cual se abordó el tema del riesgo natural (sismos,
deslizamientos de tierra, etc.) y adicionalmente también se trataron temas en cuanto al

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Mónica Valencia Angarita
33

Evaluación de los Factores de Riesgo Laboral en las áreas Administrativas,
Académicas y Operativas, en la Universidad de la Salle, Sede Candelaria

2014

riesgo laboral se refiere, lo cual puede usarse como herramienta de referencia para el
presente proyecto.
Cabe anotar que en las instalaciones de la Universidad de La Salle nunca se había
evaluado de manera cuantitativa los parámetros objeto de estudio en este proyecto
(Material particulado, presión sonora, iluminación y estrés térmico) y que esta es la
primera vez que un estudio de esta índole se desarrolla en la Universidad, más
exactamente en la Sede de la Candelaria. A continuación presentamos un resumen del
sistema de vigilancia epidemiológica de conservación auditiva realizada en la Universidad
de La Salle:
SISTEMA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA DE CONSERVACIÓN AUDITIVA15
(Colombia 2008)
Vicerrectoría administrativa
Oficina de personal
Salud Ocupacional
Durante el año 2008 se realizaron varias actividades referentes al diagnóstico en términos
de Seguridad y salud en el trabajo, más exactamente todo el tema relacionado con ruido
ocupacional en la Universidad de la Salle. Este trabajo fue realizado por la Vicerrectoría
Administrativa, Oficina de personal, SALUD OCUPACIONAL. En este trabajo se evaluó el
estado de salud auditiva de los trabajadores de la universidad, este trabajo se realizó
tomando como criterio la información estipulada por la Organización Mundial de la Salud
(OMS). Se comprobó una afectación mayor en el personal masculino que en el femenino.
Por grupos etáreos el rango de edad más afectado es el que se encuentra entre los 30 y
49 años. De acuerdo a este estudio, la Sede Centro se encuentra en el segundo lugar de
todas las Sedes de la Universidad de la Salle, y tenemos en primer lugar la Sede de
Chapinero. Dentro del grupo más grande de afectados en cada una de las Sedes, se
evidencia que son quienes pertenecen a al grupo de trabajadores de servicios generales.

15

(Vicerrectoría administrativa, Oficina de Salud Ocupacional, Universidad de la Salle, 2008)
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Es importante resaltar que en este estudio también se realizaron Dosimetrías en la
población de trabajadores de la Universidad de La Salle-Sede Candelaria, en donde se
reflejó que la población más vulnerable era aquella que se encontraba por encima de los
45 años.
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9. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SITIO DE TRABAJO

9.1.

Lugar de estudio: ULS-Sede Candelaria

La Universidad de La Salle es una Institución de Educación Superior, de carácter privado,
de utilidad común y sin ánimo de lucro. Se basa en una visión cristiana del hombre, del
mundo, de la historia y del saber16.
La Sede “La Candelaria” de la Universidad de La Salle, que es el objeto de presente
estudio, se encuentra ubicada en la Carrera 2° No. 10-70, en el barrio Egipto, Localidad
La Candelaria en el centro de la ciudad de Bogotá D.C.

Ilustración 7. Ubicación de la Universidad de La Salle (Sede Candelaria)

Fuente: (disponible en) https://www.google.com/maps/@4.594801,-74.071018,17z

Esta sede de la Universidad de La Salle, fue declarada bien de interés cultural de carácter
distrital o inmueble de conservación arquitectónica categoría B de acuerdo al decreto
678 de octubre de 1994, gracias a su legado y herencia arquitectónica e histórica de los
años 180017.

16
17

(Portal Utopía, Universidad de la Salle, 2011) Recuperado el 19 de Mayo de 2014.
(Universidad de la Salle, 2011), Historia Museo de La Salle, Recuperado el 15 de Mayo de 2014.
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Distribución Espacial

La estructura principal de la sede Candelaria, de la Universidad de La Salle, cuenta con
un total de Ocho (8) niveles, distribuidos en cinco (5) bloques paralelos, unidos por un
bloque largo sobre el costado Occidental de la misma. Dichos bloques son nombrados de
la “A” a la “F”, siendo este último el transversal al resto.
Estos espacios son destinados para usos tanto académicos, como administrativos y
prácticos y/u operativos; de la siguiente forma:
Ilustración 8. Imagen satelital, Sede Candelaria

Fuente: Google maps- autores

Ilustración 9. Distribución Espacial, Sede Candelaria

Fuente: Los autores

Bloque “A”
El Bloque “A” se caracteriza por ser uno de los más grandes. Su orientación es de Oriente
a Occidente, y es el único que cuenta con espacios Académicos, administrativos y
Operativos desde el nivel cero (Nivel 0) hasta el último (Nivel 7).
En este bloque reside el programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria (IAS) y el
Departamento de Ciencias Básicas, así como sus lugares de práctica o laboratorios
respectivos, a los cuales se suman los laboratorios de Ingeniería de Automatización en el
primer nivel (Nivel 1).
También corresponden a este bloque todas las salas de Sistemas, tanto Generales,
como especializadas, ubicadas en el segundo nivel del mismo (Nivel 2). A continuación,
una tabla que muestra los espacios Académicos y Administrativos que conforman al
Bloque “A”:
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Tabla 3. Distribución Espacial Bloque “A”

BLOQUE A
(Orientación: Oriente a occidente)
Salones 003 (Observatorio Urbano), 001 y 002
Nivel 0

Salones 004, 005 y 006.

COSTADO
NORTE
SUR

Auditorio Nivel 0

INTERNO

Procesos Industriales, Soporte tecnológico

NORTE

Salones de Modelamiento 1, 2, 3 y 4.
Nivel 1

Salones de Proyectos 1, 2, 3, 4, 5 y 6.

SUR

Salones de Simulación 1, 2 y 3.
Zona común “Aprendizaje Activo”, Mecanizado
Industrial, Manufactura flexible.

Nivel 2

Salas de sistemas Especializadas 5, 6, 7, 8 y 9.
Salas de sistemas Especializadas 1, 2 y 3
Sala de sistemas Especializada 4.

INTERNO
NORTE
SUR
INTERNO

Salones 302, 303, 304 y 305.
Nivel 3

Laboratorio de Bioensayos.

NORTE

Facultad de Ciencias Administrativas y Contables.
Salones 306, 307 y 308.

SUR

Salones 401, 402 y 403.
Nivel 4

NORTE

Enfermería.
Salones 409, 410, 411 y 412.
Laboratorio Ingeniería Ambiental y Sanitaria.

SUR

Salones 521 y 522.
Laboratorio de Física 4.
Oficina de Dirección de Laboratorio de Física;
Nivel 5

Sala de Profesores (Física).
Grupo de entomología; Laboratorio de Biología

NORTE

Celular; Laboratorio de Biología Molecular y
Genética; Departamento de Ciencias Básicas
(Dirección)
Andrés Felipe Ramírez Rojas
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Laboratorios de Física 1, 2 y 3.
Sala de profesores (Ciencias Básicas).

SUR

Sala de reuniones.
Programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
(IAS):
Secretaría,
Nivel 6

Dirección,

Asistente

Académico,

Salón de reuniones.
Laboratorios de Química 1, 2 y 3.
Acreditación FIAS; Salas de espera FIAS.
Sala de Profesores FIAS (De norte a sur).
Laboratorio de Microbiología 4.

Nivel 7

NORTE

Salones 701, 702, 703, 704, 705, 706, 707, 708 y
709.

SUR
INTERNO

NORTE

Fuente: Los Autores

Bloque “B”
Los espacios más destacados en este bloque, son la Facultad de “Ciencias del Hábitat”
en el Séptimo nivel (Nivel 7), y los laboratorios correspondientes al programa de
Ingeniería Civil, junto a sus respectivas oficinas y depósitos, ubicados en el Nivel 3.

Los Niveles 4, 5 y &, están conformados por salones de clase. La siguiente tabla, resume
los espacios principales que conforman al Bloque “B”.
Tabla 4. Distribución Espacial Bloque “B”

Nivel 2

BLOQUE B
(Orientación: Oriente a occidente)
Auditorio (Salón de música)

COSTADO
NORTE

Laboratorios de Ingeniería Civil:
Lab. De Hidráulica, Lab. De Suelos, Lab. De
Nivel 3

NORTE

Pavimentos.
Laboratorios de Ingeniería Civil:
Lab. De Materiales y Hormigón, Lab. De
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Estructuras, Lab. De Mecánica de suelos.
Salón y Oficina de Hidráulica.
Depósito de Materiales (Ing. Civil)
Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

INTERNO

Salones 401, 402, 403 y 404.

NORTE

Salones 405, 406, 407 y 408.

SUR

Salones 502, 503 y 504.

NORTE

Salones 508, 509 y 510.

SUR

Salones 602, 603 y 604.

NORTE

Salones 608, 609 y 610.

SUR

Facultad de Ciencias del Hábitat (FCH):
Dirección

del Programa de

“Urbanismo”;

Dirección del Programa de “Arquitectura”;
Oficina
Nivel 7

Asistente

Académico,

Oficina

NORTE

de

Dirección “Maestría en Ciencias del Hábitat”.
Facultad de Ciencias del Hábitat (FCH):
Secretaría, Sala de reuniones, Oficina de

SUR

Decanatura, Oficina de Secretaría Académica.
Sala de Profesores (De Norte a Sur)

INTERNO

Fuente: Los Autores

Bloque “C”
La principal característica de este bloque, es que en él se encuentra el área de Cafetería,
cocina y comedores para todo el personal Académico y Administrativo. Cabe mencionar
que estos espacios de cocina y Cafetería, aunque son propios de la Universidad, son
arrendados a la empresa encargada de llevar a cabo las labores propias de esos mismos.
Esta zona se encuentra en el tercer nivel (Nivel 3), y se divide en dos partes, una cubierta
por tejas traslúcidas, y otra completamente techada. En esta última, los docentes cuentan
con un comedor establecido únicamente para ellos.
Por otra parte, en el séptimo nivel (Nivel 7), se encuentran los programas de Ingeniería
Eléctrica e Ingeniería de Automatización, que tienen como áreas en común la sala de
profesores y la sala de reuniones.
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A continuación, un listado de los espacios que comprenden al Bloque “C”.
Tabla 5. Distribución Espacial Bloque “C”

BLOQUE C
(Orientación: Oriente a occidente)
Cocina y cafetería (Espacio arrendado a la
empresa que presta el servicio).
Nivel 3

Nivel 4

INTERNO

Comedor de profesores.
Comedor General de cafetería (Con tejas).

NORTE

Comedor General de cafetería (Techado).

SUR

Salones 401, 402, 403 y 404.

NORTE

Salones 405, 406, 407 y 408.

SUR

Salones 504, 505, 506 y 507.
Nivel 5

NORTE

Audiovisuales.
Salones 501, 502 y 503.

Nivel 6

COSTADO

SUR

Salones 601, 602, 603 y 604.

NORTE

Salones 605, 606, 607 y 608.

SUR

Programa de Ingeniería Eléctrica (IE):
Secretaria, Oficina de Dirección y sala de

NORTE

profesores.
Nivel 7

Programa de Ingeniería de Automatización
(IAut): Oficina de Dirección, Sala de
reuniones, sala de profesores y oficina de

SUR

dirección de laboratorios.
Fuente: Los Autores

Bloque “D”
El bloque “D” cuenta en su tercer nivel (Nivel 3) con “Bienestar”, que es un espacio común
para que los estudiantes realicen actividades tanto académicas, como de descanso y
relajación.
En el séptimo nivel (Nivel 7), se encuentran los Programas de Ingeniería Civil e Ingeniería
de Alimentos, las cuales compartes las áreas de sala de profesores y salón de reuniones.
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Este bloque, al igual que los anteriores, se encuentra en sentido Oriente/Occidente. A
continuación, un resumen de los espacios que conforman al Bloque “D”:
Tabla 6. Distribución Espacial Bloque “D”

Nivel 3
Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

BLOQUE D
(Orientación: Oriente a occidente)
Bienestar

COSTADO
NORTE/SUR

Salones 402, 403, 404, 405, 406, 407 y 408.

NORTE

Salones 409, 410 y 411.

SUR

Salones 502, 503 y 504.

NORTE

Salones 509, 510 y 511.

SUR

Salones 605, 606, 607, 608, 609 y 610.

NORTE

Salones 601, 602, 603 y 604.

SUR

Programa de Ingeniería de Alimentos (FIAL):
Oficina
Nivel 7

de

Dirección,

secretaría,

sala de

NORTE

profesores.
Programa de Ingeniería Civil (FIC): Secretaría,
Oficina de Dirección, sala de reuniones, sala de

SUR

profesores.
Fuente: Los Autores.

Bloque “E”
Este bloque es, quizá, el que cuenta con menos espacio, ya que limita en su costado sur
con la Calle Décima (CL 10). En el tercer nivel (Nivel 3), cuenta con áreas de destreza
como la sala de juegos y el salón de Taekwondo, como espacios de relajación y
esparcimiento para los estudiantes.
Los espacios comprendidos en el Bloque “E” son los siguientes:
Tabla 7. Distribución Espacial Bloque “E”

Nivel

BLOQUE E
(Orientación: Oriente a occidente)
Recepción.

2

Auditorio Hermano Daniel.

Nivel

Sala de juegos, salón de Taekwondo.
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3
Nivel
4
Nivel
5

Salones 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409 y 410.

NORTE

Salones 501, 502, 503, 504, 505 y 506.
Laboratorio de Fotogrametría.

NORTE

Sala de dibujo (Facultad de Ciencias del Hábitat)
Fuente: Los Autores.

Bloque “F”
Este, es el bloque con mayor extensión de todos, ya que se ubica de norte a sur, de forma
transversal a los demás bloques, siendo el único que unirlos o comunicarlos entre sí. Su
principal característica, es tener a la biblioteca como parte de él, la cual consiste en dos
niveles en los que se distribuyen de manera organizada los pasillos y estanterías con
todas las colecciones de libros, junto con mesas de estudio y salas para comodidad de
quienes hacen uso de este espacio. A continuación, un breve listado de los espacios que
hacen parte del Bloque “F”.
Tabla 8. Distribución Espacial Bloque “F”

Nivel 2
Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

BLOQUE F
(Orientación: Norte a Sur)
Salón de Recepciones
Biblioteca:
Área de circulación y Préstamos; y Oficina de
Mantenimiento de colecciones.
Biblioteca:
Sala “Abella” de lectura individual, área de
Biblioteca electrónica y Hemeroteca.
Capilla.
Salones 501, 502, 503 y 504.
Facultad de Ingenierías: Secretaría, Oficinas
de
decanatura
y
de
Coordinación
Administrativa.
Programa de Ingeniería Industrial (II):
Secretaría, Sala de profesores, oficinas de
asistente académico y Dirección.

COSTADO

OCCIDENTAL

Fuente: Los Autores
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Además de contar con distintos

2014

Ilustración 10. Universidad de La Salle, Candelaria.
Tomada en Enero de 1980.

programas académicos, esta sede
cuenta en sus instalaciones con un
teatro

y

un

museo,

herencia

arquitectónica de la congregación de
hermanos fundada por Juan Bautista
de La Salle, al servicio de la ciudad,
que la transforma además, en un
recinto Cultural para la misma.
Fuente: (Blog Flickr Universidad de la Salle)
(www.flickr.com/photos/universidad-de-la-salle)

Dicho teatro, comenzó a construirse en 1947, y cuenta con una capacidad actual de 2000
personas. En 1949, se inicia la reconstrucción del museo de La Salle, que anteriormente
sufriría daños irreparables gracias a los eventos causados por el “Bogotazo”.
Hacen parte de esta sede también, la iglesia de “La Santa Cruz”, construida en 1934 y la
“Escuela de San Víctor” construida sobre la Calle 11 en 191018.

9.3.

Programas Académicos

La Universidad de La Salle cuenta con Programas de Pregrado, Especializaciones,
Maestrías y Doctorados, distribuidas respectivamente en ocho (8) Facultades Académicas
de la siguiente forma:
Tabla 9. Distribución de Programas Académicos en las Sedes de Bogotá y Yopal

FACULTAD
Facultad de Ciencias
Administrativas y
Contables
Facultad de Ciencias
del Hábitat.
Facultad de

PROGRAMA ACADÉMICO



Administración de Empresas.
Contaduría Pública.





Arquitectura
Urbanismo
Ingeniería Ambiental y Sanitaria.

SEDE

Candelaria

18

(Universidad de la Salle, 2011) http://museo.lasalle.edu.co/index.php/informacion-general/69-historia,
Recuperado el 15 de Mayo de 2014.
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Ingeniería







Ingeniería Civil.
Ingeniería Eléctrica.
Ingeniería de Alimentos.
Ingeniería en Automatización.
Ingeniería Industrial.

Departamento de
Ciencias Básicas



Biología






Ingeniería Agronómica.
Administración
de
Empresas
Agropecuarias.
Medicina Veterinaria
Zootecnia



Optometría





Licenciatura
en
Educación
Religiosa.
Licenciatura
en
Lengua
Castellana, inglés y francés.
Economía.
Finanzas
y
Comercio
Internacional.
Negocios
y
Relaciones
Internacionales.
Sistemas
de
Información,
Biotecnología y Archivística.
Trabajo Social



Filosofía y letras

Facultad de Ciencia
Agropecuarias

Facultad de Ciencias
de la Salud
Facultad de Ciencias
de la Educación





Facultad de Ciencias
Económicas y
Sociales

Facultad de Filosofía
y Humanidades




Fuente: Los autores, más información: www.lasalle.edu.co

2014

Yopal

Norte

Chapinero

19

19

(Web site, Universidad de la Salle), Recuperado el 19 de Mayo de 2014.
http://www.lasalle.edu.co/wps/portal/Home/Principal/ProgramasAcademicos/ProgramasdePregrado,
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10. METODOLOGÍA

El presente proyecto adopta un esquema de Fases de desarrollo, distribuidas en 3 etapas,
de la siguiente manera: Etapa descriptiva, Etapa evaluativa y una Etapa final concluyente
o Propositiva. A continuación se expone brevemente el contenido de cada una de ellas:
Tabla 10. Etapas, fases y actividades del proyecto (Metodología)

ETAPA

FASES


Fase I: Visita de
reconocimiento en los
Etapa
I
espacios administrativos,
(Descriptiva)
académicos y
Operativos.




Fase II: Evaluación de
los
parámetros
establecidos en las áreas
seleccionadas.
Etapa
II
Fase III: Definición de los
(Evaluativa)
espacios que resultan
críticos.
Fase IV: Confrontación
de
los
parámetros
medidos
con
la
normatividad vigente.

Andrés Felipe Ramírez Rojas



ACTIVIDADES
Se realizó una visita inicial
a las instalaciones de la
Universidad de La SalleSede Candelaria, con el fin
de obtener una idea
general de las posibles
áreas
críticas,
discriminando en función
de los parámetros criterio.
Se realizó un registro
fotográfico en las áreas
más significativas de la
Universidad de La SalleSede Candelaria
Se evaluaron cada uno de
los 4 parámetros criterio
por duplicado en las
instalaciones
de
la
Universidad de La SalleSede Candelaria, durante
la jornada laboral
Con
base
en
la
información
obtenida
previamente, se identifican
las zonas donde los
parámetros criterio están
por encima del valor
permisible de la norma, es
decir identificación de
Áreas críticas.
Mónica Valencia Angarita
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Fase V: Establecimiento
de las características de
las medidas de control
que se requieren.
Fase VI: Elaboración de
la
propuesta
de
modificación
a
las
Etapa
III medidas
o
(Propositiva procedimientos
de
o
control
establecidos
Concluyente) actualmente por el área
de Seguridad y salud en
el
trabajo
de
la
Universidad de la SalleSede Candelaria, que se
encuentren





2014

Una vez identificadas las
zonas
críticas
y
el
parámetro criterio el cual
está por encima del valor
permisible, se procede a
proponer las medidas de
control de acuerdo a las
condiciones del área y a
las labores que se realicen
allí.
Las medidas de control
están adaptadas tanto a
los valores permisibles
estipulados en la norma
como a las condiciones
laborales adecuadas; las
cuales promulga la norma
desde el punto de vista del
trabajador/estudiante
según aplique.

Fuente: Autores

Ilustración 11. Metodología (Diagrama de flujo)

Fuente: Autores
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La frecuencia, duración y cantidad de los muestreos, se indican en el respectivo protocolo
de recolección de datos de cada parámetro (Iluminación, Presión sonora, Material
particulado y Temperatura).
Para el manejo de los datos recolectados durante las mediciones se calcula la media
aritmética y la desviación estándar para evaluar la calidad de los datos obtenidos. Estas
operaciones estadísticas se realizaran mediante las siguientes fórmulas.
Ecuación 3. Media aritmética

Ecuación 4. Desviación Estándar

x= Valor del dato
i= Número de datos recolectados en la medición
n= Total de datos recolectados
Fuente: es.scribd.com/doc/6711730/Ejemplo-de-Media-y-Desviacion-Estandar

La desviación Estándar es una medida del grado de dispersión de los datos con respecto
al valor promedio; es decir, es el "promedio" o variación esperada con respecto a la media
aritmética. Puede ser interpretada como una medida de incertidumbre, cuyo fin es
garantizar la precisión de una muestra de datos y/o medidas.
Si la desviación estándar es menor al 5% de la media de los datos, se comprende la
normalidad del 100% de la muestra. Por otro lado, si la relación porcentual entre la media
y la desviación no se cumple, se evalúan las posibles fuentes de error o la razón por la
cual se obtuvieron datos atípicos.

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Mónica Valencia Angarita
48

Evaluación de los Factores de Riesgo Laboral en las áreas Administrativas,
Académicas y Operativas, en la Universidad de la Salle, Sede Candelaria

2014

10.1 Metodología de Muestreo
Con el fin de brindar una información completa en cuanto a cada uno de los
procedimientos empleados, para la obtención de los resultados de los parámetros objeto
de estudio, a continuación se presentan los métodos empleados:
10.1.1 Material Particulado
La siguiente es la metodología usada para la medición de este parámetro, a través del
uso de la bomba personal de muestreo Gyllian:


Calibrar la bomba de muestreo personal para un caudal de 2L/min. Desecar el
filtro de membrana por 48 horas, y pesarlo. (Guardar este dato).



Ensamblar a la bomba la manguera y el cassette con su respectivo filtro de
membrana.



Ubicar la bomba de muestreo personal en el cinturón del operario, y dejar a la
altura de las vías respiratorias el cassette. (Ver Ilustración número 32).



El tiempo de muestreo será igual al de una jornada laboral, que para este caso fue
de 8 horas, distribuidas de la siguiente forma: 4 horas continuas, antes de la hora
de almuerzo del operador, y las cuatro restantes al regresar de dicho espacio de
tiempo.



Una vez finalice la medición, se apaga la bomba de muestreo personal, y se
determina el peso final del filtro de membrana.



Haciendo la diferencia entre el peso final y el inicial (dato conseguido en el primer
ítem) se obtiene la masa de material particulado.



Teniendo el caudal de la bomba de muestreo personal y el tiempo total de
muestreo, se obtiene el valor del volumen.



Con la masa y el volumen se determina la concentración, y adicionalmente se
debe hacer una corrección del volumen por las condiciones que presenta Bogotá
(O la ciudad en que se lleve a cabo la medición).

Criterio para la selección de la zona de estudio: Para este parámetro se tuvieron en
cuenta aspectos como: El tipo de actividad que se realiza en el área; en caso de haber
almacenamiento de materiales, tener conocimiento de sus características; las condiciones
del lugar en términos de área, con el fin de saber si el espacio es lo suficientemente
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grande para que exista una recirculación del aire; presencia o ausencia de campañas o
señalización que recuerde el uso de elementos de seguridad industrial.
10.1.2 Presión Sonora
El siguiente es el procedimiento usado para la medición de Presión sonora ocupacional a
través del sonómetro Sound Pro de QUEST:


El Sonómetro se calibra para ruido ocupacional (Bandas de octava).



Se configura la hora y la fecha para que a la hora de descargar los datos estos
aparezcan con dicha información, y se ajusta el umbral a 114 dB.



Es recomendable ubicar el Sonómetro sobre un trípode, y la altura dependerá de
donde se encuentre ubicada la fuente.



Cada medición tendrá una duración de 15 minutos.



El Sonómetro tendrá que estar ubicado de tal manera que apunte hacía la fuente.



Una vez se finalice la medición se procederá a descargar los datos mediante el
software que maneja el equipo.

Criterio para la selección de la zona de estudio: Para esta selección se debe tener en
cuenta aspectos como: El tipo de actividad que se realiza en la zona de interés, la
presencia o ausencia de equipos que generen ruido, el tráfico de personas, y, en función
de los horarios de franja, las zonas afectadas por las actividades que generan ruido
durante este espacio de tiempo.
10.1.3 Iluminación
El equipo usado para la medición de este parámetro es el Luxómetro de la marca Hi-tech.
El procedimiento para su uso es el siguiente:


Se debe hacer una calibración inicial donde el Luxómetro marque cero en
condiciones de oscuridad absoluta (Usando el protector del sensor).



Se selecciona en el Luxómetro el tipo de medición que se realizará, de acuerdo al
tipo de luminaria que presente el área que se va a evaluar (Tugsteno, Mercurio...).



Luego, se selecciona el rango de Lux en el que se evaluará de acuerdo a la
intensidad de la luz en el área que se va a evaluar. Los rangos son: de 0 a
2000Lux, de 2000 a 20000, y mediciones mayores de 20000 lux.
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Se realiza una división del sitio de muestreo, formando una cuadrícula, en función
del tamaño del sitio de medición, y se pasa por el centro de cada división con el
equipo encendido y recopilando los datos.



Se realiza el recorrido descrito anteriormente por cerca de 1 minuto.



Finalmente el equipo arroja los valores máximo, mínimo y promedio obtenido en
sitio de medición.

Criterio para la selección de la zona de estudio: Para determinar las zonas a evaluar
en función de este parámetro se tuvo en cuenta: La cantidad e ubicación de las
luminarias, el tipo de luminarias, la existencia o no de luz natural de forma adicional a la
artificial, el área de la zona y finalmente la presencia o ausencia de cortinas o blackouts.
10.1.4 Estrés Térmico
Los siguientes son los pasos para la medición de Estrés Térmico a través del equipo
QuesTemp 34:


Ya que el equipo no se puede calibrar se lleva a cabo una validación a través del
“Módulo de verificación”.



Se recomienda configurar el equipo con la fecha y hora, para que al final de las
mediciones los datos los arroje con esta información.



Para la preparación del equipo es necesario recubrir el sensor de bulbo húmedo
con forros impregnados con agua destilada.



A continuación se ubica el equipo en un trípode a una altura de 0.75m sobre el
suelo, lo más cercano posible al sitio de trabajo o estudio.



La medición se realizará por un periodo de 15 minutos en cada lugar donde se
requiera evaluar.



Si la medición no se lleva a cabo para un solo sitio de trabajo, sino para el
ambiente laboral en general, la ubicación del equipo será el centro del área que se
pretenda evaluar.



Una vez finalizada la medición, se procederá a descargar los datos mediante el
software DMS que maneja el equipo.

Criterio para la selección de la zona de estudio: Para la determinación de las áreas de
estudio en función de este parámetro se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: El
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área del lugar, el tráfico de personas en el lugar, la presencia de quipos de trabajo, como
computadores, como en la sala de sistemas que por la gran cantidad de estos, la
temperatura aumenta significativamente; el tipo de actividad realizada, que como en el
caso de los operarios, eleva el gasto metabólico.

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Mónica Valencia Angarita
52

Evaluación de los Factores de Riesgo Laboral en las áreas Administrativas,
Académicas y Operativas, en la Universidad de la Salle, Sede Candelaria

2014

11. RESULTADOS

11.1.

Material Particulado

Para el estudio de este parámetro es necesario tener en cuenta varios aspectos
importantes, como lo es la identificación de la zona de estudio en términos de si es
“Indoor” o “Outdoor”, ya que esto determinará las condiciones y las posibles amenazas
que se puedan presentar para las personas que frecuenten estas zonas según sea el
caso. Los resultados también están directamente relacionados con el uso de elementos
de seguridad industrial, como tapabocas por ejemplo, cuyo uso reducirá el riesgo de
contraer enfermedades o afectaciones de orden respiratorio.
De acuerdo a lo anterior, se determinaron varias zonas críticas, las cuales pueden
observarse en la Tabla No. 16. La Carpintería, por ejemplo, presenta niveles altos de
concentración de Material Particulado con respecto a la norma, esto a causa de las
diversas actividades que se realizan allí, como: Cortes, pulido de objetos, lijada de
bloques de madera, etc. Las actividades anteriormente nombradas producen gran
cantidad de material particulado; adicionalmente, estas se realizan dentro del taller donde,
por las condiciones bajo techo, no existe un proceso de dispersión. En contraposición a lo
anterior y como ventaja para la reducción de riesgos, los trabajadores de esta área
realizan sus labores haciendo uso de objetos de seguridad industrial (tapabocas, guantes
y gafas). El análisis realizado para esta área puede ser considerado a futuro, y no haya
reincidencia en las falencias ya identificadas. Lo anterior se comenta dado al inminente
traslado del Taller de Carpintería a la escuela San Víctor.
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Ilustración 12. Carpintería, uso de objetos de
seguridad industrial.
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Ilustración 13. Carpintería, uso de careta de seguridad.

Fuente: Autores

El laboratorio de pavimentos también presentó niveles altos de concentración de Material
Particulado, debido a la presencia de materiales de construcción, que como se conoce,
vienen almacenados para el uso, como partículas ligeras, las cuales son fácilmente
arrastradas por el aire, y representan una amenaza para quienes frecuentan estas zonas
si no se hace uso de implementos de seguridad industrial que eviten el ingreso de estas
partículas a las vías respiratorias.
Ilustración 14. Laboratorio de Pavimentos.

Fuente: Autores
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El problema más notable se presenta en el depósito de materiales por sus condiciones de
infraestructura y diseño. En términos estructurales este depósito tiene un área muy
reducida, la distribución, ubicación y almacenamiento de los materiales como tal,
representan una amenaza para quien haga uso de este espacio. En este depósito se halló
la presencia de diverso tipo de materiales de construcción, por consiguiente, si se hace
una relación área/cantidad de materiales, se deduce que es muy reducido el espacio para
que el material particulado se disperse por la presencia de estos materiales. En términos
de Material Particulado, la concentración va ser significativamente más elevada que en un
lugar con mayor área, o por lo menos con ventilación.
Ilustración 15. Depósito de materiales.

Fuente: Autores

11.2.

Presión Sonora

Para este parámetro es necesario conocer el comportamiento y horarios de la Universidad
de La Salle-Sede Candelaria, puesto que existen espacios destinados para el desarrollo
académico, y otros como las “franjas”, para llevar a cabo actividades de dispersión. Es
necesario el conocimiento de estos espacios para demostrar el problema en cuanto a
niveles de ruido se refiere. Los niveles de ruido aumentan significativamente en horarios
de franja, y pese a que es un horario para la realización de actividades lúdicas, varios
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académicos dan uso a este espacio de tiempo para la reposición de clases o realización
de otro tipo de actividades académicas.
El espacio destinado para las “franjas” es el de los lunes y jueves de 11:00am a 1:00pm.
Los días jueves son los más álgidos en horario de franja, puesto que es en estos días
justamente, cuando en la Sede Candelaria se organizan actividades musicales y
artísticas, para las cuales se hace uso de micrófonos, parlantes, instrumentos musicales,
etc. El uso y la presencia de las actividades previamente nombradas elevan los niveles de
ruido, durante este tipo de actividades.
La tabla con la identificación de las zonas críticas para este parámetro se encuentra en el
ítem 12. ANÁLISIS DE DATOS Y CONFRONTACIÓN CON LA NORMA; a partir de esto,
se determina que la Sala general 1 de sistemas tiene presenta niveles altos de ruido,
debido a la presencia de gran cantidad de estudiantes.
Ilustración 16. Sala General 1 de sistemas.

Fuente: Autores

El laboratorio de materiales y hormigón también cuenta con niveles elevados de presión
sonora, sobretodo en momentos donde se hace uso de la “máquina de los Ángeles”, la
cual tiene masas metálicas internas que al girar chocan con las paredes de la máquina,
generando el nivel de ruido más elevado en las instalaciones de la Universidad de La
Salle-Sede Candelaria. El tiempo promedio de uso de este equipo es de 15 a 20 minutos.
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Ilustración 17. Laboratorio de materiales y hormigón
(Máquina de los ángeles).

Fuente: Autores

Para la zona de la caja de la Cafetería y para Bienestar también se presentan elevados
niveles de ruido por la presencia de estudiantes y algunos profesores. Todo lo anterior de
manera intermitente, aunque durante las horas de mayor flujo de personal Universitario
(de almuerzo y franjas) es cuando se evidencia el problema, ya que al aumentar la
presencia de personas el ruido aumenta proporcionalmente.
Por lo anterior, los salones ubicados al costado sur del bloque “B”, y los ubicados al
costado norte del bloque “C”, es decir, a continuación de los comedores de cafetería y
cocina, tienden a compartir el ruido generado en momentos de dispersión y a la hora de
almuerzo generado en dichos comedores.
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Ilustración 18. Caja Cafetería. (Hora de almuerzo).

2014

Ilustración 19. Bienestar Estudiantil.

Fuente: Autores

En el laboratorio de procesos industriales (Mecanizado Industrial) se comprobó un
problema relacionado con ruido, que se hace notorio al ponerse en uso la maquinaría
presente allí. Estos niveles se presentan de manera intermitente, es decir, tanto como se
haga uso de la maquinaría presente en el lugar.
Ilustración 20. Laboratorio de Procesos Industriales (Mecanizado Industrial).

Fuente: Autores

11.3.

Iluminación

Para este parámetro se ha observado que existen varias zonas identificadas como
“críticas”, para la mayoría de los casos el problema se produce por exceso de iluminación.
Lo anterior ocurre a pesar de que en un porcentaje alto de la Universidad de La Salle-
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Sede Candelaria cuente con cortinas o “blackouts”, los cuales ayudan en momentos en
que la luz natural es demasiado fuerte. Por otra parte los salones y demás instalaciones
en la Sede Candelaria cuentan con un apropiado número de luminarias, en relación al
área que ocupan los mismos.
Ilustración 21. Luminarias (Cafetería)

Ilustración 22. Luminarias (Bienestar estudiantil)

Fuente: Autores

11.4.

Estrés Térmico

Para la determinación del Índice WBGT (Wet Bulb Globe Thermometer), fue necesario
hallar los valores de Temperatura de bulbo seco, de bulbo húmedo y de globo, usando el
QUESTemp 34 descrito en el presente documento.
De esta forma, se llevaron a cabo las mediciones en los distintos espacios académicos,
administrativos y Operativos de la Universidad, y se lleva a cabo el análisis de los
mismos, luego de ser clasificados según el régimen y tipo de trabajo que se lleven a cabo
en los distintos espacios de la misma.
Los valores que el Medidor de Estrés Térmico arrojaron, son el máximo, mínimo y
promedio de cada una de las Temperaturas mencionadas (Bulbo seco, húmedo y de
globo), del índice de Estrés Térmico (WBGT) y de Humedad Relativa; y la hora en que se
obtuvieron los mismos.
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Ilustración 23. Medición de Estrés Térmico en salones

Fuente: Los autores

Para los salones, se tomó como muestra las dos aulas por cada bloque, una de cada
costado (Norte y sur, para los bloque “A” al “D”, y dos del mismo costado para el “E” y
“F”), que representaron el índice de Estrés Térmico más alto. Los resultados obtenidos
para dichos salones se encuentran a continuación en la Tabla No. 11:
Tabla 11. Resultados Estrés Térmico en salones

BULBO SECO (°C)

BULBO HÚMEDO (°C)

BULBO DE GLOBO (°C)

WBGT-In (°C)

MÁXIMO PROMEDIO MÁXIMO PROMEDIO MÁXIMO PROMEDIO MÁXIMO PROMEDIO
SALÓN
402 A
SALÓN
409 A
SALÓN
502 B
SALÓN
406 B
SALÓN
501 C
SALÓN
506 C
SALÓN
403 D
SALÓN
410 D
SALÓN
502 E

23,79

23,18

19,08

18,91

24,22

23,79

18,33

18,05

23,22

22,67

18,8

18,61

23,95

23,59

20,24

20,1

21,76

21,39

17,99

17,6

21,76

21,27

19,12

18,7

23,25

22,2

17,62

17,03

24,19

23,67

19,52

19,02

22,4

22,14

17,29

17,03

27,25

22,91

20,61

19,39

23,06

22,36

18,37

17,89

23,64

23,08

19,92

19,45

20,83

19,83

16,13

15,69

22,26

22,04

17,96

17,59

20,54

19,88

16,03

15,33

23,65

23,28

16,52

16,24

22,34

20,74

17,23

16,41

28,63

25,78

20,64

19,22
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SALÓN
406 E
SALÓN
503 F
SALÓN
502 F

2014

21,47

20,17

16,54

16,01

23,89

23,61

17,75

17,27

23, 59

22,71

18,78

18,25

25,23

24,96

19,15

18,89

23,01

22,25

18,54

18,15

25,63

25,01

18,94

18,61

Fuente: Los autores

Para áreas en común para cuerpo estudiantil, también se aprecian los valores máximos y
promedio de Estrés Térmico. Los lugares que captan la atención son
las salas de sistemas, tanto la general, en donde circulan todo el tiempo estudiantes,
como las especializadas, destinadas para espacios académicos que lo requieren.
Ilustración 24. Sala Especializada 7

Fuente: Los autores

En caso de la biblioteca, se observan los valores más altos en el área de circulación y
préstamos, ya que consiste en un espacio cerrado, para uso único de personal laboral de
la universidad. A continuación, se presentan los valores máximos y promedio de las áreas
comunes más importantes:
Tabla 12. Resultados Estrés Térmico en Áreas comunes

BULBO SECO
(°C)

BULBO HÚMEDO BULBO DE GLOBO
(°C)
(°C)

WBGT-In (°C)

MÁX. PROM.

MÁX.

PROM.

MÁX.

PROM.

BIBLIOTECA (3er piso)

21,71

21,54

17,78

16,5

22,94

22,45

18,86

18,28

BIBLIOTECA (4to piso)
BIBLIOTECA (Circulación y
Préstamos)

21,82

21,65

18,53

16,78

23,1

22,59

23,3

22,49

22,34

22,18

19,02

17,27

21,54

21,05

23,11

22,37
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BIBLIOTECA (Hemeroteca)

21,22

21,01

18,31

16,56

21,95

21,4

22,64

21,85

BIBLIOTECA (Electrónica)

21,37

21,12

18,27

16,99

22,08

21,59

22,72

22,05

BIENESTAR

21,76

21,48

18,09

17,4

21,85

21,67

21,14

20,65

SALA GENERAL (Zona 1)

24,73

23,98

19,09

17,61

25,58

24,66

24.87

24.36

SALA GENERAL (Zona 2)

25,15

24,95

19,83

17,68

26,4

26,07

24.52

24.11

SALA ESPECIALIZADA 1

24,11

23,59

16,91

16,59

23,87

23,62

23,78

23,78

SALA ESPECIALIZADA 2

24,58

24,06

17,45

17,18

23,92

23,67

24,17

23,87

SALA ESPECIALIZADA 3

24,49

23,97

17,29

16,52

24,98

24,65

19,21

18,96

SALA ESPECIALIZADA 4

22,74

22,41

18,25

17,94

24,05

23,88

23,83

23,56

SALA ESPECIALIZADA 5

24,7

23,94

17,54

17,2

25,74

25,26

2,81

24,25

SALA ESPECIALIZADA 6

24,66

23,9

19,12

18,84

25,4

23,56

21

18,16

SALA ESPECIALIZADA 7

24,31

23,6

17,56

17,23

25,51

25,07

24,61

24,17

SALA ESPECIALIZADA 8

24,82

24,25

17,78

17,37

25,63

25,13

24,89

24,59

SALA ESPECIALIZADA 9

24,56

23,93

17,52

17,18

25,37

24,9

24,63

24,15

APRENDIZAJE ACTIVO
AUDITORIO HERMANO
DANIEL
MUSEO (Nivel 1)

20,77

20,46

14,35

14,12

21,27

20,85

16,42

16,14

19,2

19,03

15,27

14,87

19,65

19,41

16,48

16,23

19,28

19,08

14,89

14,75

19,3

18,88

16,11

15,99

MUSEO (Nivel 2)

18,97

18,79

14,65

14,46

18,72

18,58

19,31

19,45

MUSEO (Nivel 3)

19,32

19,05

15,01

14,84

18,65

18,47

19,81

19,67

Fuente: Los autores

Para los espacios en los que se llevan a cabo labores operativas de la Universidad, tales
como la cocina y actividades de mantenimiento de los bienes e instalaciones de la Sede
La Candelaria, se obtuvieron los valores representados en la tabla No. 13. Cabe
mencionar que el espacio de cocina y Cafetería, aunque es un espacio propio de la
Universidad, este es arrendado a la empresa encargada de llevar a cabo las labores
propias de esos espacios. En caso de la “Escuelita San Víctor”, los trabajadores llevan a
cabo labores dentro de las instalaciones (In-door) de la misma, y al aire libre (Out-door).
Para la cafetería, se tomaron los valores en las “cajas de pago” en los costados norte y
sur respectivamente, ya que es allí donde se encuentra el personal laborando.
Tabla 13. Resultados Estrés Térmico en Áreas operativas

BULBO SECO
(°C)

BULBO HÚMEDO BULBO DE GLOBO
(°C)
(°C)

WBGT-In (°C)

MÁX. PROM.

MÁX.

PROM.

MÁX.

PROM.

CAFETERÍA (Norte)

20,33

20,09

17,48

14,32

24,1

23,12

18,4

16,96

CAFETERÍA (Sur)

22,09

21,14

18,19

16,76

22,96

20,91

19,61

18

COCINA

23,53

22,74

19,65

19,01

22,44

21,86

22,73

22,41
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CARPINTERÍA
CARPINTERÍA (Zona de
pintura)
ESCUELA SAN VÍCTOR
(Exterior)
ESCUELA SAN VÍCTOR
(Interior)

2014

21,77

21,5

16,34

15,93

24,56

22,38

22,71

21,99

21,86

21,68

17,11

16,78

22,36

21,63

22,27

21,91

20,75

20,28

14,33

14,04

21,25

20,67

16,4

16.15*

21,38

21,44

15,94

15,87

24,19

22,62

22,33

21,93

Fuente: Los autores

Se obtuvieron también los datos de Estrés Térmico para los espacios destinados por cada
facultad como áreas de práctica o Laboratorios; tales como los laboratorios de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria, Ingeniería Civil, Ingeniería de Automatización y Ciencias Básicas,
principalmente. En la tabla No. 14 Se identifican cada uno de ellos, y los valores máximos
y Promedio correspondientes al parámetro de Estrés Térmico.
Tabla 14. Resultados Estrés Térmico Laboratorios

BULBO SECO
(°C)

BULBO HÚMEDO
(°C)

BULBO DE GLOBO
(°C)

WBGT-In (°C)

MÁX. PROM.

MÁX.

PROM.

MÁX.

PROM.

MÁX.

PROM.

LAB. PAVIMENTOS
LAB. MATERIALES Y
HORMIGÓN
LAB. HIDRÁULICA
LAB. MECÁNICA DE
SUELOS
LAB. ESTRUCTURAS

20,68

20,44

15,87

14,34

21,48

21,24

17,51

16,41

21,04

20,93

15,14

14,84

21,52

21,16

16,91

16,74

20,79

20,55

16,04

15,78

21,29

21,05

21,52

21,37

21,15

20,98

16,15

15,88

21,64

21,41

21,79

21,67

21,01

20,75

16,08

15,9

21,85

21,59

21,82

21,72

LAB. IAS

21,76

21,34

15,63

14,99

22,22

21,76

17,36

17,02

PLANTA PILOTO

19,11

18,78

15,22

14,84

23,05

21,1

16,9

16,72

LAB. FÍSICA 1

23,65

22,65

16,96

16,26

25,54

23,96

19,44

18,57

LAB. FÍSICA 2

23,43

22,14

17,08

16,61

25,21

22,97

24,05

22,81

LAB. FÍSICA 3

22,54

22,27

16,11

15,7

25,33

23,15

23,47

22,75

LAB. FÍSICA 4

23,58

23,4

17,4

17,07

23,95

23,75

19,35

19,08

LAB. QUÍMICA 1

23,54

23,46

17,82

16,01

23,96

23,74

19,55

18,33

LAB. QUÍMICA 2

23,07

22,85

17,37

17,12

23,57

22,89

23,48

23,13

LAB. QUÍMICA 3

22,97

22,79

17,22

16,89

23,47

22,74

23,37

23,01

LAB. MICROBIOLOGÍA 4
PROCESOS
INDUSTRIALES (FIAut)
ELECTRÓNICA
INDUSTRIAL (FIAut)
MODELAMIENTO 3
(FIAut)

23,25

23,08

15,61

15,31

24,15

23,89

18,15

17,88

21,65

21,38

17,66

16,41

22,84

22,59

18,76

18,17

24,21

23,47

17,45

17,16

25,09

24,84

24,45

24,09

23,41

23,41

17,77

15,95

23,91

23,69

19,49

18,27
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PROYECTOS 1 (FIAut)

23,48

23,07

17,05

16,84

21,92

21,11

2014

22,1

20,55

Fuente: Los autores

En cuanto a los programas académicos, se llevaron a cabo las mediciones de este
parámetro en las salas de profesores y el espacio destinado a las secretarias de cada
facultad. Cabe mencionar que en toda oficina o sala de cada facultad, hay instaladas
persianas o “Blackouts”, que permiten manejar a voluntad de los trabajadores que hacen
uso de estos espacios, la luz natural que entra por las ventanas, regulando de esta forma
la Temperatura en el ambiente laboral.
Ilustración 25. Sala de reuniones, Ciencias básicas

Fuente: Los autores

A continuación, se representan en la Tabla No. # 15, Los valores obtenidos para el
parámetro de Estrés Térmico en las facultades:
Tabla 15. Resultados Estrés Térmico Facultades

BULBO SECO
(°C)

BULBO HÚMEDO
(°C)

BULBO DE GLOBO
(°C)

WBGT-In (°C)

MÁX. PROM.

MÁX.

PROM.

MÁX.

PROM.

MÁX.

PROM.

SECRETARIAS (FIAS )

20,02

19,34

15,3

14,82

21,76

20,52

17,23

16,53

SECRETARIAS (FIAut)

23,75

23,32

18

16,32

24,55

23,96

19,42

18,61

SECRETARIAS (FIEléc)

23,94

23,78

16,45

15,94

24,7

24,35

18,91

18,49
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SECRETARIAS
(FIIndustrial)
SECRETARIAS (FIAL)

2014

21,93

21,45

16,49

16,28

22,71

22,31

18,3

18,09

23,56

23,37

16,05

15,64

24,25

23,71

18,44

18,19

SECRETARIAS (FIC)

22,31

21,97

16,54

16,27

23,37

22,41

19,2

18,92

SECRETARIAS (C. ADM)
SALA DE PROFESORES
(FIAS )
SALA DE PROFESORES
(FIEléc y FIAut)
SALA DE PROFESORES (C.
BÁSICAS)
SALA DE PROFESORES
(FCH)
SALA DE PROFESORES
(FIAL y FIC)
SALA DE PROFESORES (C.
ADM)

23,12

22,48

16,32

15,99

20,91

19,11

21,87

21,55

21,53

21,32

15,87

15,49

22,15

21,95

17,72

17,43

24,33

23,95

16,85

16,56

25,38

24,96

19,37

19,08

22,49

22,21

16,07

15,65

25,31

23,94

23,19

22,74

23,45

23,34

16,25

15,85

24,01

23,78

18,75

18,32

24,13

23,75

16,83

16,51

24,88

23,74

19,17

18,94

23,31

22,71

16,57

16,22

21,09

19,42

22,14

21,85

Fuente: Los autores
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12. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONFRONTACIÓN CON LA NORMA

12.1. Material Particulado
A continuación se presentan los datos de concentración de material particulado obtenidos
en las zonas más sensibles de las instalaciones de la Universidad de la Salle-Sede
Centro, los cuales fueron evaluados en una jornada laboral normal de 8 horas. Es
importante mencionar que estas mediciones se realizaron por duplicado en cada una de
las zonas nombradas previamente.


Nivel de riesgo = Valor obtenido en la medición/Valor límite permisible
Tabla 16. Resultados obtenidos para el parámetro Material Particulado

Lugar
Blanco
Carpin
tería
Depósi
to de
materi
ales

Caudal
(L/min)
2
2
2

Tiempo
(min)
480
480
480

Volumen
(m3)
0,48
0,48
0,48

Dif. De
Peso (mg)
1,3
1,1
34,8

Concentración
(mg/m3)
1,3
1,1
35,9

2

480

0,48

32,3

33,3

2

480

0,48

58,9

60,7

2

480

0,48

65,6

67,7

Pavim
entos

2

480

0,48

39,8

41,0

2

480

0,48

45,3

46,7

Escueli
ta

2

480

0,48

6,8

7,0

2

480

0,48

7,6

7,8

Promedio
[mg/m3]

Nivel de
riesgo

1,2

0,1

34,6

3,5

64,2

6,4

43,9

4,4

7,4

0,7

Fuente: Autores
Las mediciones realizadas para este parámetro se llevaron a cabo en las zonas críticas
de la Universidad de La Salle-Sede Centro, identificadas de acuerdo a las labores y
materiales que se ubican en las mismas. Las personas que laboran, estudian, o
permanecen de manera intermitente allí, son las más susceptibles a presentar problemas
de orden respiratorio.
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Con base en lo anterior y de acuerdo a la norma criterio: ACGIH= 10 mg/m3; Se observa
que los valores para: Carpintería (que será trasladada a la Escuela San Víctor), depósito
de materiales y pavimentos, se encuentran por encima del valor admisible, generando un
riesgo para las personas que frecuentan estos lugares.
Se identificó también como la zona más crítica, el depósito de materiales, esto se debe a
la ubicación del lugar y las condiciones del mismo, puesto que es un espacio
completamente cerrado y carece de ventilación, como se puede apreciar en las imágenes
a continuación:
Ilustración 26. Depósito de Materiales, Ingeniería
Civil

Ilustración 27. Humedad en el Depósito de
Materiales

Fuente: Los Autores

La escuelita es el lugar que presenta menos probabilidad de que se originen este tipo de
problemas debido a que se ubica en un espacio abierto, teniendo incluso, zonas que se
encuentran a la intemperie.
Ilustración 28. Escuelita San Víctor

Fuente: Los Autores
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12.2. Presión Sonora
Para este parámetro es necesario tener en cuenta los valores emitidos por la
normatividad, y con basjje en ellos se realiza la identificación de áreas o zonas críticas.
Para ello se expone la siguiente tabla de referencia:

Tabla 17. Valores permisibles para Presión Sonora

RUIDO dB(A)

Sector
Sector A.
Tranquilidad y
silencio

Sector B.
Tranquilidad y
ruido
moderado.

Sector C.
Ruido
intermedio
restringido.

Subsector
Hospitales,
bibliotecas,
guarderías, sanitarios, hogares
geriátricos.
Zonas
residenciales
o
exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hotelería
y hospedajes.
Universidades,
colegios,
escuelas, centros de estudio e
investigación
Parques en zonas urbanas
diferentes
a
los
parques
mecánicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos
industriales, como industrias en
general,
zonas
portuarias,
parques
industriales,
zonas
francas
Zonas con usos permitidos
comerciales, almacenes, locales
o instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecánica automotriz
e industrial, centros deportivos y
recreativos,
gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de
oficinas
Zonas con usos institucionales

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Estándares máximos
permisibles de niveles de ruido
en dB(A)
Día
Noche
55

45

65

50

75

70

70

55

65

50
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Zonas
con
otros
usos
relacionados, como parques
mecánicos al aire libre, áreas
destinadas
a
espectáculos
públicos al aire libre, vías
troncales autopistas vías arterias
vías principales.

2014

80

70

Fuente: Secretaría Distrital de Ambiente.

Partiendo de la información previamente expuesta, se procede a identificar las zonas
críticas en las instalaciones de la Universidad de La Salle-Sede Candelaria:

Tabla 18. Identificación de zonas críticas (Presión Sonora)

Zona crítica
Sala General
Sala Especializada 9
Lab. De Materiales y Hormigón (máquina de los
ángeles)
Caja Cafetería
Bienestar Costado Sur
Procesos Industriales (Mecanizado Industrial)
Salones 400 del Bloque B
Carpintería

Promedio dB (A)
71,1
66,9

Nivel de riesgo
1,1
1,0

96,4

1,5

81,2
75,9
72,7
67,7
80,2

1,1
1,2
1,1
1,0
1,2

Fuentes: Autores

De acuerdo a los datos obtenidos se observó una tendencia en los lugares que resultaron
como críticos. En primer lugar, en los laboratorios se observan datos muy elevados de
Presión Sonora, esto se debe a la maquinaría que se maneja allí. Por ejemplo. en el
laboratorio de materiales y hormigón, cuentan con una máquina llamada “Máquina de los
Ángeles”, la cual al ser encendida, genera niveles considerables de Presión Sonora,
funcionando en promedio por 15 ó 20 minutos, lapso de tiempo en el que los valores se
elevan de manera tan abrupta.

En segundo lugar, zonas como la caja de la Cafetería, bienestar, Sala general y la Sala
especializada 9, cuentan con valores de Presión Sonora elevada debido a la alta
concentración de personas que transitan por estas áreas de manera intermitente. En

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Mónica Valencia Angarita
69

Evaluación de los Factores de Riesgo Laboral en las áreas Administrativas,
Académicas y Operativas, en la Universidad de la Salle, Sede Candelaria

2014

momentos donde hay presencia de un número alto de personas, la tendencia es a hablar
en volúmenes cada vez más elevados, precisamente por el ruido ya existente.

En tercer lugar, los salones del nivel 400 del bloque B cuentan con un inconveniente en
cuanto a Presión Sonora se refiere, puesto que están ubicados en una zona donde recae
todo el ruido proveniente, tanto de las canchas de fútbol como de la cafetería, espacios en
los que durante horarios de franja y almuerzo se evidencia aún más.

12.3.

Iluminación

Para el desarrollo de este parámetro se observaron varios aspectos durante la visita de
reconocimiento. Se comprobó que las instalaciones de la Universidad de La Salle-Sede
Candelaria cuentan con una excelente iluminación artificial y natural en zonas como la
Escuela San Víctor. Esto fue corroborado por los datos obtenidos durante el estudio de
este parámetro, hay espacios en los que las luminarias pueden estar ubicadas de forma
errónea, ocasionando exceso o defecto de Iluminación. En la tabla No. 19 se exponen las
zonas críticas.
Para la identificación de zonas críticas a continuación se presenta los valores expuestos
por la normatividad:
Tabla 19. Valores permisibles (Iluminación)

ILUMINANCIÓN (LUX)
Circulación exteriores y áreas de trabajo general
Áreas uso no continuo a propósitos de trabajo
Tareas con requisitos visuales simples
Tareas con requisitos visuales medianos
Tareas con requisitos visuales exigentes
Tareas con requisitos visuales difíciles
Tareas con requisitos visuales especiales
Realización de tareas visuales muy exactas

BAJO MEDIO ALTO
20
30
50
100
150
200
200
300
500
300
500
750
500
750
1000
700
1000
1500
1000 1500
2000
Más de 2000

Fuente: Protocolo Iluminación, Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito

20

20

(Escuela Colombiana de Ingeniería, 2008) Facultad Ingeniería Industrial, Protocolo de Temperatura.
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Para la mejor comprensión de los análisis de datos con respecto a este criterio a
continuación se exponen las siguientes convenciones:
Tabla 20. Convenciones (Iluminación)

ACTIVIDADES CRITERIO
Circulación exteriores y áreas de trabajo general
Áreas uso no continuo a propósitos de trabajo
Tareas con requisitos visuales simples
Tareas con requisitos visuales medianos
Tareas con requisitos visuales exigentes
Tareas con requisitos visuales difíciles
Tareas con requisitos visuales especiales
Realización de tareas visuales muy exactas

COLOR

Fuente: Autores

A partir de la tabla No 19, se determinó el nivel de riesgo en función de la actividad criterio
en la de la Universidad de La Salle-Sede Candelaria. Teniendo en cuenta esta
información se identificaron varias zonas como críticas, las cuales son presentadas a
continuación:
Tabla 21. Identificación de zonas críticas Bloque A (Iluminación)

NIVEL
1

1

2

LUGAR
Laboratorio
de Calidad de
Potencia
Procesos
Industriales
(Manufactura
flexible)
Sala
especializada
1

COSTADO

BLOQUE A
LUMINA PROMEDIO
RIAS
(Lux)

Nivel de
riesgo

PROMEDIO Nivel de
(Lux)
Riesgo

NORTE

12

1879

1,3

1978

1,3

SUR

12

1382

0,9

1159

0,8

SUR

6

1921

1,3

1746

1,2

2

Sala
especializada
5

NORTE

6

1467

1,0

1518

1,0

2

Sala
especializada
6

NORTE

8

1503

1,0

1256

0,8
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2

Sala
especializada
7

NORTE

6

1886

1,3

1987

1,3

2

Sala
especializada
8

NORTE

3

1669

1,1

1749

1,2

2

Sala
especializada
9

NORTE

2

1758

1,2

1874

1,2

3
4
4
4
5
5

305
401
402
403
521
522

NORTE
NORTE
NORTE
NORTE
NORTE
NORTE

6
4
6
6
2
2

1247
1238
1542
1127
1504
1355

0,8
0,8
1,0
0,8
1,0
0,9

1326
1369
1724
1216
1624
1247

0,9
0,9
1,1
0,8
1,1
0,8

6

FIAS
Secretaría

NORTE

3

1671

1,1

1844

1,2

6

FIAS Dirección

NORTE

3

1715

1,1

1862

1,2

6

FIAS Sala de
profesores

NORTE

3

1332

0,9

1436

1,0

6

FIAS Asistente
académico

NORTE

3

1491

1,0

1566

1,0

6

Lab. De
Química 1

NORTE

9

1521

0,8

1694

1,1

6

Lab. De
Química 3

NORTE

9

1783

0,9

1842

1,2

6

Lab. De
Microbiología
4

INTERNO

8

1186

0,8

1348

0,9

7
7

701
707

NORTE
NORTE

5
5

1592
1132

1,1
0,8

1476
1348

1,0
0,9

Fuente: LOS Autores

Como se puede observar en la tabla anterior para el Bloque A, se identificaron algunas
zonas que aún no alcanzan un nivel de riesgo suficiente para denominarlas “Críticas”,
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pero que por su cercanía al valor 1, se tienen en cuenta dentro de la propuesta preventiva
que se observará más adelante en este documento.
Tabla 22. Identificación de zonas críticas Bloque B (Iluminación)

Bloque B
NIVE
L

LUGAR

3

Lab. De
Hidráulica

NORTE

3

Lab. De
Mecánica
de Suelos

3

Lab. De
Pavimento
s

4
4
4
4
4
4
4

401
402
403
404
405
406
407
FCH
Secretaría
FCH
Decanatura

7
7

PROMEDIO
(Lux)

Nivel de
Riesgo

PROMEDIO
(Lux)

Nivel de
Riesgo

3

2782

1,4

2541

1,27

NORTE

3

2882

1,4

2964

1,48

NORTE

3

2128

1,1

2315

1,16

NORTE
NORTE
NORTE
NORTE
SUR
SUR
SUR

4
4
4
4
4
4
4

980
1602
1398
1651
1033
1408
1142

0,7
1,1
0,9
1,1
0,7
0,9
0,8

1357
1846
1269
1867
1278
1247
1459

0,90
1,23
0,85
1,24
0,85
0,83
0,97

SUR

4

1107

0,7

1296

0,86

1027

0,7

1354

0,90

COSTADO LUMINARIAS

SUR

Fuente: Autores

Se puede observar que en los laboratorios presentes en el bloque B, los niveles de riesgo
están por encima de 1, esto no necesariamente es algo negativo, puesto que en estas
zonas se realizan tareas visuales muy exactas, así que la demanda de luz es mayor. Otro
aspecto importante es que durante el día la iluminación en estas zonas es elevada por la
presencia, no solo de luz artificial, sino tejas traslúcidas que dan paso a la luz natural.
Tabla 23. Identificación de zonas críticas Bloque C (Iluminación)

NIVE
L

LUGAR

3

Cafetería

Bloque C
LUMINARIA PROMEDIO
COSTADO
S
(Lux)
Tejas
NORTE
1515
traslúcidas, 6

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Nivel de
Riesgo
2,0

PROMEDIO Nivel de
(Lux)
Riesgo
1755

2,3
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3
4
4
4
5
5
5
7
7

Cocina
404
405
407
502
503
504
FIA
Secretaría
Sala de
profesores

INTERNO
NORTE
SUR
SUR
SUR
SUR
NORTE
SUR
NORTE

2014

4
4
4
6
6
4

407
1261
1418
1769
1168
1608
690

0,5
0,8
0,9
1,2
0,8
1,1
0,5

748
1358
1147
1549
1328
1795
549

1,0
0,9
0,8
1,0
0,9
1,2
0,4

1

1149

0,8

1325

0,9

1119

0,7

1374

0,9

Fuente: Autores

La cafetería y la cocina presentan unos valores elevados de iluminación, pero se debe
tener en cuenta que en estas áreas no se llevan a cabo actividades con algún tipo de
dificultad particular, así que es necesario mantener medidas de control y prevención, pero
no representan un riesgo para quienes frecuentan o laboran en dichas áreas.
Tabla 24. Identificación de zonas críticas Bloque D (Iluminación)

Bloque D
PROMEDIO
NIVEL LUGAR COSTADO LUMINARIAS
(Lux)
4
406
NORTE
2
1267
4
407
NORTE
2
1716
4
408
NORTE
2
1760
5
502
NORTE
4
1355
5
503
NORTE
4
1205
5
504
NORTE
4
1562
6
600
SUR
4
1667
6
601
SUR
4
1378
6
602
SUR
4
1290
6
604
SUR
4
1408
6
605
NORTE
4
1450
6
606
NORTE
4
1342
6
607
NORTE
4
1563
6
608
NORTE
4
1567
6
609
NORTE
4
1598

Nivel de
Riesgo
0,8
1,1
1,2
0,9
0,8
1,0
1,1
0,9
0,9
0,9
1,0
0,9
1,0
1,0
1,1

PROMEDIO
(Lux)
1025
1570
1425
1674
1347
1738
1270
1247
1687
1502
1555
2245
1301
1872
1624

Nivel de
Riesgo
0,7
1,0
1,0
1,1
0,9
1,2
0,8
0,8
1,1
1,0
1,0
1,5
0,9
1,2
1,1

Fuente: Autores
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Para el Bloque D existe una tendencia a tener un exceso de iluminación en las aulas,
puesto que el nivel de riesgo en la mayoría de los casos supera el valor 1. Como se ha
comentado previamente en el documento, en la propuesta se hará la respectiva
recomendación o solución para la problemática presente en dichas aulas.
Tabla 25. Identificación de zonas críticas Bloque E (Iluminación)

NIVE
L

LUGAR

3

Auditori
o Hno.
Daniel
(Zona 1)
Auditori
o Hmno.
Daniel
(Zona 2)
505
506

3
5
5

LUMINARIA
COSTADO
S

Bloque E
PROMEDIO
(Lux)

Nivel de
Riesgo

PROMEDIO
(Lux)

Nivel de
Riesgo

SUR

10

446

0,9

410

0,8

SUR

12

360

0,7

462

0,9

NORTE
NORTE

2
2

1003
1321

0,7
0,9

1296
915

0,9
0,6

Fuente: Autores

En el Bloque “F” es prioritario solucionar el tema en el auditorio, por el tipo de actividades
que allí se llevan a cabo como exposiciones, sustentaciones, etc. Y para las cuales es
necesaria la presencia de una buena iluminación que garantice la correcta realización de
las mismas.
Tabla 26. Tabla 19. Identificación de zonas críticas Bloque F (Iluminación)

NIVEL

LUGAR

4
5

Bib. Zona 5
504
Fac. de
Ingenierías
(Secretaría)
Fac. de
Ingenierías
(Coordinación
administrativa)

5

5

Bloque F
PROMEDIO
LUMINARIAS
(Lux)
16
3

1288
1108

Nivel de
Riesgo
0,9
0,7

1

1486

1,0

1205

0,8

1

1395

0,9

1497

1,0

Andrés Felipe Ramírez Rojas

PROMEDIO
(Lux)
1444
1350

Nivel de
Riesgo
1,0
0,9
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5
5
N.A
N.A
N.A

Fac. de
Ingenierías
(Decanatura)
Ing. Ind
(Dirección)
Museo Nivel 1
Museo Nivel 2
Museo Nivel 3

2014

2

1402

0,9

1498

1,0

2

1113

0,7

1343

0,9

269
208
243

0,9
0,7
0,8

297
399
290

1,0
1,3
1,0

Fuente: Autores

Dentro del Bloque “F” se observa que en el museo se presentan varias falencias, si se
observa de manera objetiva, se puede apreciar que en los corredores y los espacios que
abarca el recorrido del museo, la iluminación debe tener valores inferiores a los de las
vitrinas donde se muestran los objetos de colección.
12.4.

Estrés Térmico

Para llevar a cabo la clasificación de los sitios de trabajo, se tuvo en cuenta las
características y naturaleza de las actividades que se realizan en cada uno de ellos. Por
tal razón, identificó el gasto energético aproximado que se requiere para desempeñar
dichas actividades.
La “American Conference of Governmental Industrial Hygienists” (ACGIH) ha establecido
los valores máximos de exposición, los cuales se presentan en la Tabla No. 27,
Presentada a continuación:
Tabla 27. Valores de las Temperaturas WBGT Admisibles

TEMPERATURA (°C)
RÉGIMEN DE TRABAJO-DESCANSO
Trabajo continuo
75% trabajo – 25% descanso (cada hora)
50% trabajo – 50% descanso (cada hora)
25% trabajo – 75% descanso (cada hora)

LIGERO
200Kcal/hora
o menos

MODERADO
200 Kcal/hora300Kcal/hora

PESADO
más de
300Kcal/hora

30,0 °C
30,6°C
31,4°C
32,2°C

26,7°C
28,0°C
29,4°C
31,1°C

25,0°C
25,9°C
27,9°C
30,0°C

Fuente: Facultad de Ingeniería Industrial, Laboratorio de Producción,
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, Colombia 2008, Página 12.

De igual manera, la misma entidad elabora una relación entre el gasto energético y la
posición y cantidad de movimiento del cuerpo, y otra del gasto energético y el tipo de
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trabajo u oficio que desempeñe. Estas relaciones se aprecian a continuación, en las
tablas No. 28 y 29.
Tabla 28. Gasto energético por la posición y movimiento del cuerpo

Posición y movimientos del cuerpo
Sentado
De pie
Andando en terreno llano
Andando en terreno inclinado

Kcal/Min
0.3
0.6
2.0-3.0
3.0 + 0.8 por metro de desnivel

Fuente: Facultad de Ingeniería Industrial, Laboratorio de Producción,
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, Colombia 2008, Página 13.

La cantidad de calor producido en el organismo por unidad de tiempo resulta necesaria
para la valoración del estrés térmico. Para esto, se usa el valor del consumo metabólico,
que es la energía total generada por unidad de tiempo (potencia), como consecuencia de
la tarea que desarrolla el individuo, considerando que toda la energía consumida se
transforma en calorífica.
Tabla 29. Gasto energético según tipo de trabajo

Tipo de trabajo
Trabajo manual ligero
Trabajo manual pesado
Trabajo ligero con un brazo
Trabajo pesado con un brazo
Trabajo ligero con ambos brazos
Trabajo pesado con ambos brazos
Trabajo ligero con el cuerpo
Trabajo moderado con el cuerpo
Trabajo pesado con el cuerpo
Trabajo muy pesado con el cuerpo

Media (Kcal/min)
0.4
0.9
1.0
1.7
1.5
2.5
3.5
5.0
7.0
9.0

Rango (Kcal/min)
0.2 – 1.2
0.7 – 2.5
1.0 – 3.5

2.5 – 15.0

Fuente: Facultad de Ingeniería Industrial, Laboratorio de Producción,
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, Colombia 2008, Página 13.

De esta manera, se lleva a cabo la clasificación de los sitios de trabajo en la Sede “La
Candelaria de la Universidad de la Salle”, en la cual se involucra el tiempo al que están
expuestas las personas que desempeñan sus tareas en los distintos sitios de trabajo, el
tipo de actividad que desempeñan, características específicas del sitio de trabajo como:
ubicación, área, capacidad (para salones y auditorios), ventilación, entre otras.
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Según las características ilustradas en las tablas No. 27, 28 y 29, la clasificación del tipo
de trabajo en los espacios de la Universidad pudo ser: Ligero, Moderado y pesado. A
continuación, en la Tabla No. 30, Se encuentra un ejemplo de dicha clasificación, según el
gasto energético por posición, movimiento y tipo de trabajo:
Tabla 30. Ejemplo de Clasificación, Estrés Térmico
RELACIÓN GASTO
ENERGÉTICO
WBGT-In (°C)
GASTO ENERGÉTICO
(POSICIÓN/TIPO DE
TRABAJO)
ESPACIO

PROMEDIO

POSICIÓN

TIPO DE
TRABAJO

(Sentado, de
pie,
andando)

(Ligero,
pesado)

BIBLIOTECA
(Circulación y
Préstamos)

22,37

SENTADO

BIENESTAR

18,56

SENTADO

CARPINTERÍA

21,99

DE PIE

CARPINTERÍA
(Zona de
pintura)

21,91

DE PIE

CAFETERÍA
(Norte)

16,96

DE PIE

CAFETERÍA
(Sur)

18

DE PIE

POSICIÓNTIPO DE
MOVIMIENTO TRABAJO

Kcal/hora

TOTAL
GASTO
ENERGÉTICO

RÉGIMEN
DE
TRABAJO

Kcal/hora

Kcal/hora

90

108

LIGERO

90

108

LIGERO

420

456

PESADO

420

456

PESADO

210

246

MODERADO

210

246

MODERADO

TRABAJO
LIGERO
18
AMBOS
BRAZOS
TRABAJO
LIGERO
18
AMBOS
BRAZOS
TRABAJO
PESADO CON
36
EL CUERPO
TRABAJO
PESADO CON
36
EL CUERPO
TRABAJO
LIGERO CON
36
EL CUERPO
TRABAJO
LIGERO CON
36
EL CUERPO
Fuente: Los autores

Como se aprecia en la tabla anterior, la clasificación de los lugares se aprecia por colores,
de la siguiente manera:
Tabla 31. Convenciones (Estrés Térmico)

RÉGIMEN DE TRABAJO COLOR
LIGERO
MODERADO
PESADO
Fuente: Autores
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Se llevó a cabo el mismo procedimiento y se tuvieron en cuenta los mismos criterios para
la clasificación de todas las demás zonas. Adicionalmente, para la clasificación del nivel
de riesgo, y para la comparación de los resultados con los niveles límite permitidos por la
ACGIH, se tuvieron en cuenta los valores establecidos por la misma entidad, situados en
la Tabla No. 27, que relaciona el Régimen de trabajo y el tiempo de descanso por parte de
los trabajadores.
De esta manera, los resultados obtenidos según su clasificación se encuentran a
continuación:
Tabla 32. Clasificación por gasto energético: LIGERO

WBGT-In (°C)
PROMEDIO

LIGERO (°C)
TOTAL
GASTO
TRABAJO
75%
50%
25%
ENERGÉTICO CONTINUO TRABAJO TRABAJO TRABAJO
Kcal/hora

30

30,6

31,4

32,2

BIBLIOTECA (3er piso)

18,28

108

0,61

0,60

0,58

0,57

BIBLIOTECA (4to piso)
BIBLIOTECA
(Circulación y
Préstamos)
BIBLIOTECA
(Hemeroteca)
BIBLIOTECA
(Electrónica)
BIENESTAR
SALA GENERAL (Zona
1)
SALA GENERAL (Zona
2)
FIAS SECRETARIAS

22,49

108

0,75

0,73

0,72

0,70

22,37

108

0,75

0,73

0,71

0,69

21,85

108

0,73

0,71

0,70

0,68

22,05

108

0,74

0,72

0,70

0,68

18,56

108

0,62

0,61

0,59

0,58

24.36

108

0,66

0,64

0,63

0,61

24.11

108

0,67

0,66

0,64

0,63

16,53

108

0,55

0,54

0,53

0,51

APRENDIZAJE ACTIVO

16,14

108

0,54

0,53

0,51

0,50

LAB. FÍSICA 1

18,57

108

0,62

0,61

0,59

0,58

LAB. FÍSICA 2

22,81

108

0,76

0,75

0,73

0,71

LAB. FÍSICA 3

22,75

108

0,76

0,74

0,72

0,71

LAB. FÍSICA 4

19,08

108

0,64

0,62

0,61

0,59

SALA ESPECIALIZADA 1

23,78

108

0,79

0,78

0,76

0,74

SALA ESPECIALIZADA 2

23,87

108

0,80

0,78

0,76

0,74

SALA ESPECIALIZADA 3

18,96

108

0,63

0,62

0,60

0,59

SALA ESPECIALIZADA 4

23,56

108

0,79

0,77

0,75

0,73

SALA ESPECIALIZADA 5

24,25

108

0,81

0,79

0,77

0,75

SALA ESPECIALIZADA 6

18,16

108

0,61

0,59

0,58

0,56
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SALA ESPECIALIZADA 7

24,17

108

0,81

0,79

0,77

0,75

SALA ESPECIALIZADA 8

24,59

108

0,82

0,80

0,78

0,76

SALA ESPECIALIZADA 9
PROCESOS
INDUSTRIALES (FIAut)
ELECTRÓNICA
INDUSTRIAL (FIAut)
MODELAMIENTO 3
(FIAut)
PROYECTOS 1 (FIAut)

24,15

108

0,81

0,79

0,77

0,75

21,38

126

0,71

0,70

0,68

0,66

23,47

108

0,78

0,77

0,75

0,73

23,41

108

0,78

0,77

0,75

0,73

23,07

108

0,77

0,75

0,73

0,72

FIAut. SECRETARIAS

18,61

108

0,62

0,61

0,59

0,58

FIEléc. SECRETARIAS
SALA DE PROFESORES
(FIEléc y FIAut)
FIIndustrial.
SECRETARIAS
FIAS SALA DE
PROFESORES
SECRETARIAS (FIAL)

18,49

108

0,62

0,60

0,59

0,57

19,08

108

0,64

0,62

0,61

0,59

18,09

108

0,60

0,59

0,58

0,56

17,43

108

0,58

0,57

0,56

0,54

18,19

108

0,61

0,59

0,58

0,56

SECRETARIAS (FIC)

18,92

108

0,63

0,62

0,60

0,59

SECRETARIAS (C. ADM)
SALA DE PROFESORES
(C. BÁSICAS)
SALA DE PROFESORES
(FCH)
SALA DE PROFESORES
(FIAL y FIC)
SALA DE PROFESORES
(C. ADM)
AUDITORIO
HERMANO DANIEL
SALÓN 402 A

21,55

108

0,72

0,70

0,69

0,67

22,74

108

0,76

0,74

0,72

0,71

18,32

108

0,61

0,60

0,58

0,57

18,94

108

0,63

0,62

0,60

0,59

21,85

108

0,73

0,71

0,70

0,68

16,23

108

0,54

0,53

0,52

0,50

18,05

108

0,60

0,59

0,57

0,56

SALÓN 409 A

20,1

108

0,67

0,66

0,64

0,62

SALÓN 502 B

18,7

108

0,62

0,61

0,60

0,58

SALÓN 406 B

19,02

108

0,63

0,62

0,61

0,59

SALÓN 501 C

19,39

108

0,65

0,63

0,62

0,60

SALÓN 506 C

19,45

108

0,65

0,64

0,62

0,60

SALÓN 403 D

17,59

108

0,59

0,57

0,56

0,55

SALÓN 410 D

16,24

108

0,54

0,53

0,52

0,50

SALÓN 502 E

19,22

108

0,64

0,63

0,61

0,60

SALÓN 406 E

17,27

108

0,58

0,56

0,55

0,54

SALÓN 503 F

18,89

108

0,63

0,62

0,60

0,59

SALÓN 502 F

18,61

108

0,62

0,61

0,59

0,58

Fuente: Los autores
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La tendencia para los sitios que resultaron clasificados en “LIGERO”, es que en ellos se
llevan a cabo labores administrativas y/o estrictamente académicas, tales como salones,
facultades, auditorios, bienestar y salas de sistemas, que no representan desplazamientos
o en general, movimientos exigentes del cuerpo; por lo contrario, las actividades se llevan
a cabo de pie o, en su mayoría, sentados; la exigencia corporal es mínima, sólo para
manos y brazos.
El gasto energético para esta clasificación es de 200Kcal/min o menor.
Caso contrario ocurre en los sitios clasificados como “MODERADO”, en los que el trabajo
comienza a implicar desplazamientos leves, y movimientos corporales, poco exigentes
pero continuos. A continuación, en la Tabla No. #. Se encuentran los espacios que hacen
parte de esta clasificación, y cuyo gasto energético está entre las 200 y 400Kcal/min:
Tabla 33. Clasificación por gasto energético: MODERADO

WBGT-In (°C)
ESPACIO

PROMEDIO

MODERADO (°C)
TOTAL
GASTO
TRABAJO
75%
50%
25%
ENERGÉTICO CONTINUO TRABAJO TRABAJO TRABAJO
Kcal/hora

26,7

28

29,4

31,1

16,96

246

0,64

0,61

0,58

0,55

18

246

0,67

0,64

0,61

0,58

COCINA

22,71

336

0,85

0,81

0,77

0,73

LAB. PAVIMENTOS
LAB. MATERIALES Y
HORMIGÓN
LAB. HIDRÁULICA
LAB. MECÁNICA DE
SUELOS
LAB. ESTRUCTURAS

16,41

354

0,61

0,59

0,56

0,53

16,74

354

0,63

0,60

0,57

0,54

21,37

354

0,80

0,76

0,73

0,69

21,67

354

0,81

0,77

0,74

0,70

21,72

354

0,81

0,78

0,74

0,70

LAB. IAS

17,02

354

0,64

0,61

0,58

0,55

LAB. QUÍMICA 1

18,33

270

0,69

0,65

0,62

0,59

LAB. QUÍMICA 2

23,13

270

0,87

0,83

0,79

0,74

LAB. QUÍMICA 3

23,01

270

0,86

0,82

0,78

0,74

LAB. MICROBIOLOGÍA 4

17,88

270

0,67

0,64

0,61

0,57

PLANTA PILOTO

16,72

336

0,63

0,60

0,57

0,54

MUSEO (Nivel 1)

15,99

390

0,60

0,57

0,54

0,51

MUSEO (Nivel 2)

19,45

390

0,73

0,69

0,66

0,63

MUSEO (Nivel 3)

19,67

390

0,74

0,70

0,67

0,63

CAFETERÍA (Norte)
CAFETERÍA (Sur)

Fuente: Los autores
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El último nivel de clasificación de las actividades, es el PESADO. Para este tipo de
trabajo, quien lo realiza no solo debe realizar desplazamiento continuo, sino que debe
exigir su cuerpo cargando y descargando materiales pertinentes a la actividad. En caso de
la Carpintería y la “Escuelita San Víctor”, quienes realizan allí labores deben desplazarse
de la primera a la segunda constantemente, y viceversa. Lo que aumenta el gasto
energético, es la diferencia de nivel entre estos dos lugares: la carpintería queda en el
nivel cero (Nivel 0), y la “Escuelita” en el quinto y sexto nivel de la Universidad.
Tabla 34. Clasificación por gasto energético: PESADO

WBGT-In (°C)
ESPACIO

PROMEDIO

CARPINTERÍA
CARPINTERÍA
(Zona de pintura)
ESCUELA SAN
VÍCTOR (Exterior)
ESCUELA SAN
VÍCTOR (Interior)

21,99

PESADO (°C)
TOTAL
GASTO
TRABAJO
75%
50%
25%
ENERGÉTICO CONTINUO TRABAJO TRABAJO TRABAJO
Kcal/hora
25
25,9
27,9
30
456
0,88
0,85
0,79
0,73

21,91

456

0,88

0,85

0,79

0,73

16,02

1464

0,64

0,62

0,57

0,53

21,93

1464

0,88

0,85

0,79

0,73

Fuente: Los autores

Finalmente, y luego de hallar en las tablas el factor de riesgo en cada tipo de trabajo, se
concluye que no hay ningún lugar dentro de la Universidad que sobrepase el nivel
permisible, establecido por la ACGIH. Sin embargo, hay sitios en los que el factor de
riesgo es cercano a uno (1), es decir, se acerca a dichos valores. Por consiguiente, son
dichos lugares contemplados dentro el plan de acción, incluido en la propuesta final de
este documento.
En la Tabla No. # Se encuentran los lugares considerados vulnerables, por encontrarse
cerca o al límite de la norma, y sobre los cuales habría que tomar medidas preventivas,
para evitar que sobrepasen los valores de la misma:
Tabla 35. Lugares con mayor riesgo (Estrés Térmico)

WBGT-In (°C)

LIGERO (°C)

PROMEDIO

TRABAJO
75%
50%
25%
CONTINUO TRABAJO TRABAJO TRABAJO
30
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SALA GENERAL (Zona 1)
SALA GENERAL (Zona 2)
SALA ESPECIALIZADA 2
SALA ESPECIALIZADA 7
SALA ESPECIALIZADA 8
SALA ESPECIALIZADA 9

24,36
24,11
23,87
24,17
24,59
24,15

0,81
0,80
0,80
0,81
0,82
0,81

COCINA
LAB. MECÁNICA DE SUELOS
LAB. ESTRUCTURAS
LAB. QUÍMICA 2
LAB. QUÍMICA 3

22,71
21,67
21,72
23,13
23,01

26,7
0,85
0,81
0,81
0,87
0,86

CARPINTERÍA
CARPINTERÍA (Zona de pintura)
ESCUELA SAN VÍCTOR (Interior)

21,99
21,91
21,93

25
0,88
0,88
0,88

0,80
0,78
0,79
0,77
0,78
0,76
0,79
0,77
0,80
0,78
0,79
0,77
MODERADO (°C)
28
29,4
0,81
0,77
0,77
0,74
0,78
0,74
0,83
0,79
0,82
0,78
PESADO (°C)
25,9
27,9
0,85
0,79
0,85
0,79
0,85
0,79

2014

0,76
0,75
0,74
0,75
0,76
0,75
31,1
0,73
0,70
0,70
0,74
0,74
30
0,73
0,73
0,73

Fuente: Los autores

Se observa que los lugares propensos en la clasificación de trabajo “LIGERO”, son
únicamente salas de sistemas. La sala general, es usada durante toda la jornada
académica (De la mañana a la noche) por cuerpo estudiantil en general. Las salas
especializadas tienen uso específico para espacios académicos, pero son usadas por
otros estudiantes cuando no se usan para dar clases. La sala general, que es la más
amplia y por tanto, la que más capacidad y computadores tiene, presenta una situación de
“hacinamiento” constante en instancias de los semestres en que se cierran cortes o se
encuentran los estudiantes en exámenes.
La cantidad de estudiantes que hacen uso de las salas, llega a ser superior en ocasiones
a la capacidad de las mismas. A esto, se le suma el calor liberado por los equipos, y
dependiendo del clima, la energía por radiación solar hace parte también del aumento de
la Temperatura en estos sitios.
En la jornada nocturna, estas salas son usadas incluso con mayor frecuencia por parte de
la población estudiantil, ya que esta última se caracteriza por estar compuesta por
personas que trabajan durante el reto del día, y por tanto, intentan aprovechar al máximo
estos espacios para la elaboración de sus deberes académicos e investigativos.
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Ilustración 29. Sala de sistemas especializada 2

Fuente: Los autores
Por parte de los espacios clasificados en “MODERADO”, sobresale la cocina, en la que se
desempeñan labores propias de la preparación de alimentos para la población académica,
a través del uso de un bloque de cocción, constituido por estufa (con varias quemadoras),
plancha de asado, un horno mixto, freidoras, un baño María, y aparte los equipos usados
como refrigeradores. Estos elementos en funcionamiento, generan la elevación de la
Temperatura a la que se encuentran expuestas las personas que allí laboran.
Ilustración 30. Cocina Lasallista

Fuente: Los autores

Por parte de los laboratorios, se puede decir que el uso de equipos para el tratamiento y/o
análisis de sustancias empleadas en los mismos, pueden incrementar los valores de la
Temperatura mientras se hace uso de ellos.
El índice de Estrés Térmico en carpintería y el interior de la “Escuela San Víctor”, no es en
términos generales alto. Sin embargo, el trabajo que realizan quienes allí laboran es
considerado como “PESADO”, y por tanto, deben tener una atención especial.
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13. IDENTIFICACIÓN GRÁFICA DE ZONAS CRÍTICAS

A continuación, se encuentra la ubicación espacial de los lugares que presentaron valores
considerados críticos para los cuatro parámetros de estudio (Iluminación, Presión sonora,
Material Particulado y Estrés Térmico), en cada bloque de la universidad. Para esto, en
cada plano se encontrarán identificados dichos parámetros de la siguiente manera:
Gráfica 1. Convenciones zonas críticas

Fuente: Los autores
Bloque “A”: Este bloque es el más grande de los seis, por tanto, existen varios espacios
considerados críticos. Las salas de sistemas y los laboratorios de Automatización hacen
parte de esta zona. La distribución de las zonas críticas queda de la siguiente forma:
Gráfica 2. Ubicación áreas críticas, Nivel 1 Bloque "A"

Gráfica 3. Ubicación áreas críticas, Nivel 2 Bloque "A"

Fuente: UniSalle-Autores

Fuente: UniSalle-Autores
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Para los niveles 3 y 4, se identifican salones con alto índice de iluminación en el costado
norte respectivamente. Cabe aclarar, que en dichos salones se encuentran instaladas
cortinas que permiten regular el flujo de luz. La distribución es la siguiente:
Gráfica 4. Ubicación áreas críticas, Nivel 3 Bloque "A"

Fuente: UniSalle-Autores

Gráfica 5. Ubicación áreas críticas, Nivel 4 Bloque "A"

Fuente: UniSalle-Autores

En el mismo bloque, se encuentran los laboratorios de ciencias básicas (Fìsica y
Química), así como la facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria y la sala de profesores
de ciencias básicas. Las áreas consideradas críticas para estas zonas se representan a
continuación:
Gráfica 6. Ubicación áreas críticas, Nivel 5 Bloque "A"

Gráfica 7. Ubicación áreas críticas, Nivel 6 Bloque "A"

Fuente: UniSalle-Autores

Fuente: UniSalle-Autores

En el último nivel, se encuentran los salones destinados para los estudiantes de
arquitectura, en los cuales la Iluminación debe ser óptima para realizar tareas que
requieren de esfuerzo visual. La distribución es la siguiente:
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Gráfica 8. Ubicación áreas críticas, Nivel 7 Bloque "A"

Fuente: UniSalle-Autores
Bloque “B”: Al igual que el bloque anterior, en el “B” se encuentran varios laboratorios,
esta vez de la facultad de Ingeniería Civil. Tiene la particularidad de estar ubicado junto a
las canchas de fútbol y baloncesto. La ubicación de zonas para el 3er nivel es la siguiente:
Gráfica 9. Ubicación áreas críticas, Nivel 3 Bloque "B"

Fuente: UniSalle-Autores
Para los salones ubicados en este bloque, se tiene en cuenta la cercanía de las canchas y
de los comedores y cocina, en los cuales aumentan los niveles de Presión sonora en
horarios de alto flujo del cuerpo Universitario. La distribución queda de la siguiente
manera:
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Gráfica 10. Ubicación áreas críticas, Nivel 4 Bloque
"B"

Gráfica 11. Ubicación áreas críticas, Nivel 5 Bloque "B"

Fuente: UniSalle-Autores

Fuente: UniSalle-Autores

Bloque “C”: Los salones ubicados al costado norte de este bloque, presentan la misma
situación respecto a los del Bloque “B”, los cuales se ubican seguidos al área de
comedores y cocina, por tanto se ven afectados de igual manera al aumentar el flujo de
personas que hacen uso de ellos. La ubicación de zonas críticas para estos salones es la
siguiente:
Gráfica 12. Ubicación áreas críticas, Nivel 4 Bloque "C"

Gráfica 13. Ubicación áreas críticas, Nivel 5
Bloque "C"

Fuente: UniSalle-Autores

Fuente: UniSalle-Autores

Bloque “D”: Acá se ubica en el 3er nivel el área denominada “Bienestar estudiantil”, en el
que se determina aumento en la presión sonora en momentos de alto tránsito de
estudiantes.
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Gráfica 14. Ubicación áreas críticas, Bienestar Universitario

Fuente: UniSalle-Autores
Por parte de los salones, los que presentan deslumbramiento son los ubicados en el nivel
4 sobre la biblioteca, por el costado norte del bloque “D”, y en lo que no hay presencia de
cortinas o persianas que permitan regular el flujo de luz. Por parte de los niveles 5 y 6, los
salones ubicados al costado norte presentan mayores valores de Iluminación. Sin
embargo, estos cuentan con cortinas para regular la cantidad de luz. La distribución es la
siguiente:
Gráfica 15. Ubicación áreas críticas, Nivel 5 Bloque "D"

Gráfica 16. Ubicación áreas críticas, Nivel 4
Bloque "D"

Fuente: UniSalle-Autores
Fuente: UniSalle-Autores
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Gráfica 17. Ubicación áreas críticas, Nivel 6 Bloque "D"

Fuente: UniSalle-Autores
Bloque “E”: Este bloque cuenta solamente con el costado sur (a deferencia de los 4
anteriores). La sala de dibujo en el quinto nivel sobresale por la necesidad de Iluminación
para la realización de tareas de precisión. A continuación, la ubicación de las áreas
consideradas críticas para los salones del Bloque “E”.
Gráfica 18. Ubicación áreas críticas, Nivel 5 Bloque "E"

Fuente: UniSalle-Autores
Bloque “F”: Este es el bloque más extenso. Cuenta con varias facultades y la biblioteca
como lugares principales. Las zonas consideradas como críticas de ilustran a
continuación:
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Gráfica 19. Ubicación áreas críticas, Nivel 5 Bloque "F"

Fuente: UniSalle-Autores

13.1 Análisis estadístico de los resultados
A continuación se presenta un soporte estadístico de los valores obtenidos con la
intención de analizar de manera holística la información obtenida en campo para los
parámetros establecidos.
13.1.1 Material Particulado
Para este parámetro no se justifica la elaboración de un análisis estadístico, debido a que
la población objeto de estudio es muy reducida, además las condiciones de cada lugar no
son homogéneas como para obtener resultados significativos en términos estadísticos.
13.1.2 Presión Sonora
Con este Parámetro ocurre exactamente lo mismo que con material particulado, es decir,
las zonas objeto de estudio son reducidas y no tienen condiciones homogéneas entre sí
como para que merezca la pena hacer un estudio estadístico que nos garantice un
análisis lo suficientemente coherente.
13.1.3 Iluminación
Para este parámetro se sectorizaron las áreas de tal forma que se agruparan en
condiciones homogéneas, garantizando así la confiabilidad de los datos estadísticos
obtenidos. A continuación se presentan las tablas con cada uno de los datos estadísticos
de interés para el estudio:
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Tabla 36. Desviación estándar para Salones (Iluminación).

MEDICIÓN A.M. (Lux)
LUGAR
SALÓN 305A
1247
SALÓN 401A
1238
SALÓN 402A
1542
SALÓN 403A
1127
SALÓN 409A
516
SALÓN 521A
1504
SALÓN 522A
1355
SALÓN 401B
980

MEDICIÓN P.M. (Lux)
1326
1369
1724
1216
687
1624
1247
1357

DESVIACIÓN ESTÁNDAR
55,9
92,6
128,7
62,9
120,9
84,9
76,4
266,6

SALÓN 402B

1602

1846

172,5

SALÓN 403B

1398

1269

91,2

SALÓN 404B

1651

1867

152,7

SALÓN 405B

1033

1278

173,2

SALÓN 406B

1408

1247

113,8

SALÓN 407B

1142

1459

SALÓN 404C
SALÓN 405C
SALÓN 407C
SALÓN 502C
SALÓN 503C

1261
1418
1769
1168
1608

1358
1147
1549
1328
1795

224,2
68,6
191,6
155,6
113,1
132,2

SALÓN 504C

690

549

99,7

SALÓN 406D

1267

1025

171,1

SALÓN 407D

1716

1570

103,2

SALÓN 408D

1760

1425

236,9

SALÓN 502D

1355

1674

225,6

SALÓN 503D

1205

1347

100,4

SALÓN 504D

1562

1738

124,5

SALÓN 600D

1667

1270

280,7

SALÓN 601D

1378

1247

92,6

SALÓN 602D

1290

1687

280,7

SALÓN 604D

1408

1502

66,5

SALÓN 605D

1450

1555

74,2

SALÓN 606D

1342

2245

638,5

SALÓN 607D

1563

1301

185,3

SALÓN 608D

1567

1872

215,7
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SALÓN 609D

1598

1624

18,4

SALÓN 505E

1003

1296

207,2

SALÓN 506E

1321

915

287,1

SALÓN 504F

1108

1350

171,1

DESVIACIÓN ESTÁNDAR PROMEDIO

159,4

MEDIA

1382,9
2245,0
516,0

MÁXIMO
MÍNIMO
Fuente: Autores

La tabla anterior se discriminó por salones. Como se puede observar los valores que se
obtuvieron son coherentes, puesto que la población es bastante grande y la desviación
estándar es baja si se tiene en cuenta la gran cantidad de datos puesto que la población
es bastante numerosa.
Tabla 37. Porcentaje de desviación estándar para salones

%
11,5

PORCENTAJE DE DESVIACIÓN ESTANDAR
Fuente: Autores

Tabla 38. Desviación estándar zonas comunes (Iluminación).

Sala especializada 5
Sala especializada 6
Sala especializada 7
Sala especializada 8
Sala especializada 9
Auditorio Hno. Daniel (Zona 1)
Auditorio Hmno. Daniel (Zona 2)

MEDICIÓN
A.M. (Lux)
1467
1503
1886
1669
1758
446
360

MEDICIÓN
P.M. (Lux)
1518
1256
1987
1749
1874
410
462

Biblioteca

1288

1444

110,3

Museo Nivel 1

269

297

19,8

Museo Nivel 2

208

399

135,1

Museo Nivel 3

243

290

33,2

LUGAR

DESVIACIÓN ESTÁNDAR
36,1
174,7
71,4
56,6
82,0
25,5
72,1

DESVIACIÓN ESTÁNDAR PROMEDIO

74,2

MEDIA

1035,6

MÁXIMO
MÍNIMO

1987,0
208,0
Fuente: Autores
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Dentro de la tabla anterior se puede observar que se estudiaron áreas con características
estructurales muy similares, es por esto que la desviación estándar para estos espacios
fue inferior al 10% garantizando la fidelidad de los datos obtenidos.
Tabla 39. Porcentaje de desviación estándar para zonas comunes.

%
PORCENTAJE DE DESVIACIÓN ESTANDAR

7,2

Fuente: Autores
Tabla 40. Desviación estándar cafetería y cocina (iluminación).

LUGAR
Cafetería
Cocina

MEDICIÓN A.M. (Lux) MEDICIÓN P.M. (Lux) DESVIACIÓN ESTÁNDAR
1515
1755
169,7
407
748
241,1
DESVIACIÓN ESTÁNDAR PROMEDIO
205,4
MEDIA
1106,2
MÁXIMO
1755
MÍNIMO
407,0
Fuente: Autores

En esta tabla se observa que la desviación estándar arroja un dato elevado, esto se debe
a que los lugares que se evaluaron tienen condiciones estructurales diferentes, es decir,
la cocina tiene condiciones “indoor”, mientras que la cafetería cuenta con iluminación
artificial y adicionalmente con iluminación natural, haciendo que los valores se eleven de
manera desproporcionada.
Tabla 41. Porcentaje de desviación estándar para cafetería y cocina

%
PORCENTAJE DE DESVIACIÓN ESTANDAR

18,6

Fuente: Autores
Tabla 42. Desviación estándar laboratorios (Iluminación).

LUGAR
MEDICIÓN A.M. (Lux) MEDICIÓN P.M. (Lux) DESVIACIÓN ESTÁNDAR
Lab. De Química 1
1521
1694
122,3
Lab. De Química 3
1783
1842
41,7
Lab. De
1186
1348
114,6
Microbiología 4
Lab. De Hidráulica
2782
2541
170,4
Lab. De Mecánica de
2882
2964
58,0
Suelos
Lab. De Pavimentos
2128
2315
132,2
Calidad de Potencia
1879
1978
70,0
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Manufactura flexible

1382

1159

157,7

Sala especializada 1

1921

1746

123,7

DESVIACIÓN ESTÁNDAR PROMEDIO

110,1

MEDIA

1947,3

MÁXIMO

2964

MÍNIMO

1159
Fuente: Autores

Con la tabla anterior se demuestra que las condiciones de los laboratorios ubicados en la
Universidad de la Salle-Sede Candelaria, tienen condiciones muy similares de
iluminación, y esto lo se puede comprobar al observar que la desviación estándar
obtenida es inferior al 10%.
Tabla 43. Porcentaje de desviación estándar para laboratorios

%
PORCENTAJE DE DESVIACIÓN ESTANDAR

5,7

Fuente: Autores

Como se pudo apreciar las desviaciones estándar son bajas en relación al rango existente
entre máximos, mínimos y medias. Es decir que los datos que resultaron de nuestro
estudio son totalmente confiables y garantizan el correcto levantamiento de la información
para este parámetro específicamente.

13.1.4 Estrés Térmico
Para el análisis estadístico de los valores obtenidos en este parámetro, se requiere la
clasificación de áreas con características y usos similares, tal como se llevó a cabo en la
sección 11.4 del presente documento. El resultado de dicha clasificación es el siguiente:
Salones, áreas comunes, áreas operativas, laboratorios y facultades.
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Tabla 44. Desviación Estándar para salones
(Estrés Térmico)

SALONES
SALÓN 402 A
SALÓN 409 A
SALÓN 502 B
SALÓN 406 B
SALÓN 501 C
SALÓN 506 C
SALÓN 403 D
SALÓN 410 D
SALÓN 502 E
SALÓN 406 E
SALÓN 503 F
SALÓN 502 F

WBGT-In (°C)
PROMEDIO
18,05
20,1
18,7
19,02
19,39
19,45
17,59
16,24
19,22
17,27
18,89
18,61

2014

Para los salones, la desviación estándar tuvo un
valor del 5.4%. Si bien el valor no está por debajo
del 5% como es esperado, el porcentaje se ajusta
a las características propias de cada salón y su
respectiva ubicación. Por lo general los que se
encuentran en el costado norte de la Universidad o
sobre el occidente de la misma, tienden a
conservar por mayor tiempo la Temperatura por
radiación solar. Por otro lado, el área y número de
puestos sobre la misma influye en el valor de
Estrés Térmico arrojado.

WBGT-In (°C)

%

PROMEDIO

18,5

18,5

100

MÁXIMO

20,1

0,92

5

MÍNIMO

16,2

1,1

5,4

DESVIACIÓN
ESTÁNDAR

1,1

Fuente: Autores

Para la clasificación de Áreas comunes, se separaron las salas de sistemas de la
Biblioteca, y de los espacios restantes como museo, bienestar y auditorios. De la
siguiente forma:
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Tabla 45. Desviación Estándar para Biblioteca
(Estrés Térmico)

ÁREAS COMUNES
(Biblioteca)
BIBLIOTECA (3er piso)
BIBLIOTECA (4to piso)
Circulación y Préstamos
Hemeroteca
Biblioteca Electrónica

WBGT-In (°C)
PROM.
19,88
22,49
22,37
21,85
22,05

2014

El porcentaje de la desviación para la Biblioteca
es de 4.6% El valor que presenta mayor
diferencia respecto al resto, es el del 3er piso
siendo el menor. Esto se puede atribuir a que allí
se encuentra la entrada principal, y la ventilación
es mayor.

PROMEDIO

21,7

WBGT-In (°C)

%

MÁXIMO

22,4

21,7

100

MÍNIMO

19,8

1,08

5

DESVIACIÓN ESTÁNDAR

1,06

1,06

4,6

Fuente: Los autores

El museo y el auditorio Hermano Daniel tienen en
Tabla 46. Desviación Estándar para Áreas comunes

WBGT-In (°C)
PROM.
AUDITORIO HNO DANIEL
16,23
MUSEO (Nivel 1)
17,99
MUSEO (Nivel 2)
19,45
MUSEO (Nivel 3)
19,67
BIENESTAR
20,65
ÁREAS COMUNES

particular que no son usados el 100% del tiempo,
o generalmente el flujo de personas que hace uso
de ellos es reducido. Además, están ubicados
sobre el mismo costado de la Universidad.
Bienestar por lo contrario, presenta uso frecuente
de estudiantes, que por la energía corporal
elevan la T° media.

PROMEDIO

18,8

MÁXIMO

20,6

WBGT-In (°C)

%

MÍNIMO

16,2

18,8

100

DESVIACIÓN ESTÁNDAR

1,7

0,93

5

1,7

9,0

Fuente: Los autores
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Tabla 47. Desviación Estándar Salas de sistemas
(Estrés Térmico)

2014

El porcentaje de Desviación para las salas de
sistemas, tanto General como Especializadas,

SALA GENERAL (Zona 1)
SALA GENERAL (Zona 2)
SALA ESPECIALIZADA 1

WBGT-In (°C)
PROM.
24,36
24,11
23,78

SALA ESPECIALIZADA 2

23,87

muy similares entre sí.

SALA ESPECIALIZADA 3

22,96

El

SALA ESPECIALIZADA 4

23,56

respecto al resto, es el de la Sala 6, siendo

SALA ESPECIALIZADA 5
SALA ESPECIALIZADA 6
SALA ESPECIALIZADA 7
SALA ESPECIALIZADA 8
SALA ESPECIALIZADA 9

24,25
22,16
24,17
24,59
24,15

ÁREAS COMUNES

PROMEDIO

personal

académico

en

general.

Las

condiciones de ventilación y la ubicación son

dato

que

presenta

mayor

diferencia

esta sala, y las ventanas ubicadas al costado
norte de la misma, que permiten la ventilación
del lugar.

MÁXIMO

24,59

MÍNIMO

22,16
Fuente: Los autores

lugares es el alto flujo de estudiantes y

menor. Esto se argumenta al área mayor de

23,7

DESVIACIÓN ESTÁNDAR

es de 2.9%. El común denominador para estos

0,7

WBGT-In (°C)

%

23,7

100

1,18

5

0,7

2,9

Para la clasificación de áreas operativas, es necesario tener en cuenta las condiciones de
ventilación natural de las mismas, o incluso, si se llevan a cabo las labores al aire libre,
como es el caso de ciertos lugares en la Escuela San Víctor. De esta forma, la
clasificación es la siguiente:
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El porcentaje de desviación en estas áreas
Tabla 48. Desviación Estándar Áreas operativas
(Estrés Térmico)

ÁREAS OPERATIVAS
COCINA
CARPINTERÍA
CARPINTERÍA (Zona de pintura)
ESCUELA SAN VÍCTOR (Interior)

WBGT-In
(°C)
PROM.
22,41
21,99
21,91
21,93

PROMEDIO

22,06

MÁXIMO

22,41

MÍNIMO

21,91

DESVIACIÓN ESTÁNDAR

operativas es de 1.06%. El valor que más se aleja
del promedio es el de la cocina, siendo el más
alto.
Vale la pena aclarar que estos sitios tienen en
común ser completamente cerrados, y que el
único que cuenta con una confortable ventilación
natural es la Escuela San Víctor.

WBGT-In (°C)

%

22,06

100

1,1

5

0,2

1,06

0,2

Fuente: Los autores

ÁREAS OPERATIVAS
CAFETERÍA (Norte)
ESCUELA SAN VÍCTOR (Exterior)

WBGT-In
(°C)
PROM.
16,96
16,14

PROMEDIO

16,55

MÁXIMO

16,96

MÍNIMO

16,14

DESVIACIÓN ESTÁNDAR

En la Escuela San Víctor se operan varios
equipos al aire libre. Se toma la desviación junto
a la zona norte de la Cafetería, ya que las
puestas laterales hacen de este un lugar con
alta circulación de aire exterior. La desviación es
del 3.5%.
WBGT-In (°C)

0,57

%

16,55

100

0,8275

5

0,57

3,5

La siguiente clasificación es la de los laboratorios. Es este grupo están contemplados
todos los laboratorios de todas las facultades y Ciencias básicas. A continuación, el
porcentaje de Desviación estándar para los laboratorios:

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Mónica Valencia Angarita
99

Evaluación de los Factores de Riesgo Laboral en las áreas Administrativas,
Académicas y Operativas, en la Universidad de la Salle, Sede Candelaria

El
Tabla 49. Desviación Estándar para laboratorios (Estrés
Térmico)

LABORATORIOS
LAB. PAVIMENTOS
LAB. MATERIALES Y HORMIGÓN
LAB. HIDRÁULICA
LAB. MECÁNICA DE SUELOS
LAB. ESTRUCTURAS
LAB. IAS
PLANTA PILOTO
LAB. FÍSICA 1
LAB. FÍSICA 2
LAB. FÍSICA 3
LAB. FÍSICA 4
LAB. QUÍMICA 1
LAB. QUÍMICA 2
LAB. QUÍMICA 3
LAB. MICROBIOLOGÍA 4
PROCESOS INDUSTRIALES (FIAut)
ELECTRÓNICA INDUSTRIAL (FIAut)
MODELAMIENTO 3 (FIAut)
PROYECTOS 1 (FIAut)

WBGT-In (°C)
PROM.
16,41
16,74
21,37
21,67
21,72
17,02
16,72
18,57
22,81
22,75
19,08
18,33
23,13
23,01
17,88
18,17
24,09
18,27
20,55

PROMEDIO

19,91

MÁXIMO

24,09

MÍNIMO

16,41

DESVIACIÓN ESTÁNDAR

porcentaje

de

2014

desviación

para

los

laboratorios, es de 12.5%. Aunque no es el
esperado, se debe tener en cuenta que cada
uno de ellos se encuentra en distintas partes
de la Universidad, por tanto, las condiciones
son distintas.
Por ejemplo, aunque todos los laboratorios
de Ingeniería Civil, se hallan al interior de las
instalaciones en el tercer nivel, las que se
ubican al costado norte cuentan con tejas
traslúcidas, cambiando

notablemente las

condiciones

a

respecto

las

que

se

encuentran al sur.
De igual manera, el resto de laboratorios
contemplan condiciones que aumentan el
porcentaje de variación respecto a la media.
WBGT-In (°C)

%

19,91

100

0,9

5

2,5

12,5

2,5

Fuente: Los autores

Como fue mencionado con anterioridad, para los Programas se llevó a cabo la medición
en las zonas de recepción o información (secretarias) y en las salas de profesores, ya que
son los lugares con mayor circulación de personal académico y administrativo. A
continuación, la desviación estándar para los valores determinados en las distintas
facultades:
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El Porcentaje de variación para esta
Tabla 50. Desviación Estándar para Facultades (Estrés
Térmico)

FACULTADES

WBGT-In (°C)
PROM.

clasificación

fue

de

7.9%.

Los

valores que más se alejan de la
media, son los obtenidos para la

SECRETARIAS (FIAS )

16,53

SECRETARIAS (FIAut)

18,61

SECRETARIAS (FIEléc)

18,49

Sanitaria, tanto para la sala de

SECRETARIAS (FIIndustrial)

18,09

profesores, como para la zona de

SECRETARIAS (FIAL)

18,19

secretarias.

SECRETARIAS (FIC)

18,92

Esta facultad se ubica en todo el

SECRETARIAS (C. ADM)

19,55

costado norte de la Universidad,

SALA DE PROFESORES (FIAS )

17,43

SALA DE PROFESORES (FIEléc y FIAut)

19,08

SALA DE PROFESORES (C. BÁSICAS)

22,74

SALA DE PROFESORES (FCH)

18,32

SALA DE PROFESORES (FIAL y FIC)

18,94

WBGT-In (°C)

%

SALA DE PROFESORES (C. ADM)

21,85

18,98

100

facultad de Ingeniería Ambiental y

limitando con la Calle 11. Tiene por
ende, una ventilación natural ideal
para la circulación de aire fresco.

PROMEDIO

18,98

0,9

5

MÁXIMO

22,74

1,5

7,9

MÍNIMO

16,53

DESVIACIÓN ESTÁNDAR

1,5

Fuente: Los autores
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14. PROPUESTA PARA LA PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES EN
LAS INSTALACIONES DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE-SEDE
CANDELARIA

14.1

Propuesta correctiva para los riesgos identificados en el estudio

Se elabora la siguiente propuesta, con el fin de establecer métodos o técnicas que
permitan garantizar condiciones óptimas en lo referente a los valores recomendados por
las entidades pertinentes en asuntos de Seguridad y salud en el trabajo.
Con base en los resultados obtenidos durante el estudio y la identificación de zonas
críticas, se proponen las siguientes correcciones y/o adecuaciones a las áreas físicas
para implementar de manera ágil, de esta manera se disminuirán los niveles de riesgo
para cada uno de los parámetros objeto de estudio.
14.1.1.

Material Particulado

Dentro de este parámetro se determinaron varias áreas críticas, consideradas de esta
forma por las siguientes razones: Son zonas que carecen de ventilación en la mayoría de
los casos; aumento del riesgo por el almacenamiento de materiales como arena o
cemento, los cuales combinados con la causa anterior ocasionan un riesgo inminente, y
también el ejercicio de actividades que generan gran cantidad de Material Particulado
como actividades de lijado y corte en la zona de carpintería.
Carpintería: Esta zona mostró una concentración promedio de 34.6 mg/m3 de
material particulado, cuando sabemos que el valor máximo admisible es de 10 mg/m3.
Esta zona muestra un nivel elevado de riesgo por la concentración de material
particulado, pero es de señalar que los trabajadores que laboran allí, son conscientes del
riesgo y hacen uso de elementos de seguridad industrial, como lo son gafas y tapabocas.
Como se había comentado previamente en el documento, la carpintería será trasladada a
la Escuela San Víctor, sin embargo se realiza la evaluación y el análisis respectivo con el
fin de mejorar estos aspectos en su futura locación.
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Ilustración 31. Personal operativo con elementos de seguridad industrial.

Fuente: Autores

En este caso para la disminución de la concentración de material particulado se hace
necesario optimizar el sistema de ventilación con el que cuenta el lugar, en función del
presupuesto con el que cuente la Universidad de La Salle, puesto que es evidente que no
está siendo lo suficientemente eficiente para renovar el volumen de aire y mantener
niveles bajos de material particulado.
Ilustración 32. Sistema de ventilación en la carpintería.

Fuente: Autores
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Laboratorio de Pavimentos: En este laboratorio se determinó una concentración
promedio de 43.9 mg/m3 de material particulado, (4.4 veces por encima de lo permitido
por la norma) este laboratorio cuenta con la presencia de materiales de construcción,
algunos son muy ligeros y basta que una masa de aire pase cerca a ellos para que los
eleve y se conviertan en respirables. Es por esto que en esta zona es necesario en primer
lugar hacer uso de Elementos de Protección Personal (Monogafas y respirador). En
segundo lugar es importante que se implemente un sistema de extracción exhaustiva y de
esta forma disminuir la alta concentración de material particulado presente en esta área.
Depósito de materiales: Este lugar tiene una concentración promedio de 64.2
3

mg/m de material particulado, (6.4 veces por encima de lo permitido por la norma) es el
lugar con la concentración más elevada, además las condiciones con las que cuenta son
las menos favorables: tiene una área reducida, carece de un sistema de ventilación, y
además tiene un elevado nivel de humedad. Esta zona es usada por estudiantes y
tesistas los cuales ocupan este espacio de manera intermitente, desde este punto de vista
la exposición no representa un riesgo alto, pero es necesario adoptar el uso obligatorio de
gafas y tapabocas en esta zona. Es importante que se estudie la posibilidad de
implementar un equipo de extracción forzada.
Ilustración 33. Acumulación de materiales (Depósito de materiales)

Fuente: Autores
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Presión Sonora

Para este parámetro se tienen en cuenta dos aspectos claves; En primer lugar la
presencia de maquinaría que genera elevados niveles de ruido y/o la presencia de gran
cantidad de personas que generan ruido, ya sea por hablar en volúmenes altos o
simplemente generan ruido por las actividades que se encuentren realizando en ese
momento. Por esta razón se discriminarán las zonas críticas con este criterio.

Tabla 51. Clasificación de zonas críticas (Presión Sonora)

CRITERIO
GRAN CANTIDAD DE
MAQUINARÍA PRESENTE
PERSONAS PRESENTES

Lab.
De
Materiales
y
Hormigón (máquina de los Sala General
ángeles)
Procesos
Industriales
Sala Especializada 9
(Mecanizado Industrial)
Carpintería
Caja Cafetería
Salones 400 del Bloque B
Fuente: Autores

Con base en la tabla anterior se puede ver claramente un problema de ruido en las zonas
de laboratorio de procesos industriales (Mecanizado Industrial) con un valor de 72.7 dB
(A) y carpintería con 80.2 dB (A). Para estos lugares se recomienda hacer uso de tapa
oídos con el fin de minimizar el impacto que puedan generar las ondas de sonido en
decibeles tan elevados. La presencia de maquinaría se muestra en las imágenes a
continuación:
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Ilustración 35. Presencia de maquinaría en
Carpintería

Fuente: Autores

Se encontró el valor más elevado de presión sonora en el laboratorio de Materiales y
Hormigón donde se encuentra ubicada la máquina de los Ángeles (se obtuvo un valor de
96.4 dB (A)), la cual produce los valores máximos en la evaluación de presión sonora
realizada durante el estudio, inicialmente se propone un estudio de factibilidad en el cual
se evalúe la posibilidad de cambiar la ubicación de esta máquina donde se minimice el
riesgo, o que en caso de que se siga presentando, impacte la menor cantidad de
personas posible. En caso de que esta alternativa sea difícilmente factible, se propone
evacuar el laboratorio mientras se hace uso de la máquina. Además otro aspecto
importante a tener en cuenta es que mientras se hace uso de dicha máquina, también se
interrumpe el desarrollo de las actividades académicas en los salones cercanos al
laboratorio de Materiales y Hormigón.

Ilustración 36. Máquina de los ángeles.
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Fuente: JMR Equipos. Website de JRM Equipos, (http://jmrequipos.com/index.php?cPath=25)

En las zonas donde hay un alto tráfico de personas se recomienda realizar una campaña
de sensibilización, donde se expongan los factores de salud que están en juego, y
además resalte la importancia de las implicaciones que tiene la Seguridad y salud en el
trabajo, especialmente en estas zonas donde se realizan actividades que requieren un
cierto nivel de concentración.
Ilustración 37. Gran presencia de
personas en Sala de Sistemas General

Ilustración 38. Gran presencia de personas en Bienestar
Estudiantil

Fuente: Autores

14.1.3.

Iluminación

Para este parámetro se determinó que la mayoría de los lugares dentro de las
instalaciones de la Universidad de La Salle-Sede Candelaria cuentan con una correcta
iluminación, de hecho la mayoría de las zonas críticas presentan valores que exceden la
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norma es decir la problemática se presenta por exceso de iluminación y no por valores
que se encuentren por debajo de lo estipulado de la norma.
Los laboratorios de Ingeniería civil y la zona norte de la cafetería, además de contar con
luminarias, cuentan además con la presencia de tejas translúcidas, las cuales favorecen
de manera significativa el tema de la iluminación. Esto se puede apreciar claramente en
las imágenes que se muestran a continuación:

Ilustración 39. Laboratorio de
mecánica de suelos.

Ilustración 40. Laboratorio de
Hidráulica

Ilustración 41. Cafetería (Zona con
tejas translúcidas)

Fuente: Autores

En las zonas donde se identificó exceso de iluminación se recomiendan varias cosas
según sea el caso: En primer lugar se recomienda hacer un mantenimiento completo de
todas las instalaciones de cortinas, por lo menos en las aulas de clase, puesto que son las
zonas con mayor uso y presencia tanto de cuerpo estudiantil como del profesorado.
Por otra parte, en lugares donde el exceso de luz sea por la presencia desmedida de luz
natural se recomienda hacer uso de las cortinas o “blackouts” existentes en las aulas, una
vez el mantenimiento de las mismas se haya hecho.
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14.1.4. Estrés Térmico
Según los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigación, es recomendable
hacer seguimiento detallado a los trabajadores que laboran en puestos con cargas
metabólicas superiores a 400 Kcal/hora, es decir, cuyo trabajo es considerado como
“PESADO”. En este caso, quienes se encuentran laborando en el área de carpintería y
servicios de mantenimiento de las Instalaciones, como en la “Escuela San Víctor”.
Ilustración 42. Área de pintura (Carpintería)

Ilustración 43. Escuela San Víctor

Fuente: Los autores

Tras lo expuesto en el análisis de los resultados, no hubo lugares cuyos Índices de Estrés
Térmico superaran el establecido por la norma, pero sí se identificaron sitios propensos a
serlo. Los siguientes son los lugares que requieren mayor atención:
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Salas de sistemas (Sala general y salas especializadas 2, 7, 8 y 9):

Como ya se mencionó anteriormente en el apartado 12.4, la situación de hacinamiento en
las salas de sistemas es constante en instancias finales de cada semestre, o incluso al
cerrar micro-ciclos (“cortes”) del mismo. Para evitar que la Temperatura en estos sitios
académicos perjudique a quienes hacen uso de los mismos, se proponen las siguientes
medidas:
Ubicación de las ventanas: En algunas salas especializadas, como la sala 2, se observa
la presencia de ventanas. Sin embargo, la ubicación de las mismas es de
aproximadamente 2,5 metros sobre el suelo, distancia a la cual no se tiene fácil acceso
por parte de quienes disponen de dicho espacio. La propuesta consiste en la reubicación
de dichas ventanas, de tal manera que se tenga facilidad al momento de querer disponer
de ellas, para la circulación de aire fresco desde el exterior.
Reubicación del sistema de ventilación: Aunque la sala de sistemas general cuenta
con aire acondicionado, esta es demasiado grande, y no parece abastecer al 100% de la
misma con los equipos instalados para la ventilación.
Tabla 52. Mejoramiento del sistema de
ventilación

Se propone entonces una reubicación de dichos
equipos de aire acondicionado, o la adquisición de
uno nuevo para la ubicación en el costado norte de
la sala.
La ubicación de dichos mecanismos sería de la
siguiente forma:

Fuente: Autores
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La anterior propuesta tiene como fin el aprovechamiento del aire en el exterior, ya que
esta sala se encuentra al interior del nivel 01 de Bloque A, y por ende, no tiene contacto
con el aire externo muros afuera de las instalaciones.
Para las salas especializadas, que cuentan con la ventaja de tener ventanas hacia afuera,
se propone la instalación de un extractor helicoidal ubicado en la parte superior de cada
uno de los muros hacía el exterior de las salas.

Ilustración 44. Ventilador Helicoidal

Fuente: Web Site de Motorex
(www.motorex.com.co/producto/ventilador)

De no lograrse la instalación de dichos extractores, se propone una red de aire
acondicionado que unifique a la sala general y a las especializadas, todas ubicadas en el
primer nivel del Bloque “A”.
La propuesta elaborada para los espacios clasificados como de trabajo “MODERADO” y
“PESADO”, consta de medidas tanto locativas, como referentes a los hábitos de los
trabajadores.
En cuanto a los hábitos, la principal recomendación es mantener a los trabajadores
informados y conscientes del tipo de trabajo que llevan a cabo, y las medidas que por su
salud deben adoptar en cada día laboral.
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Puntos de hidratación:
Los trabajadores, tanto de los laboratorios, la cocina, carpintería y “Escuela San Víctor”,
deben estar informados acerca de la importancia de ingerir agua potable u otras bebidas
hidratantes (que no contengan alcohol), durante la jornada laboral.

Ilustración 45. Dispensador de agua potable

Por esta razón, se propone a la
Universidad la disposición de fuentes
de agua cercanas a los lugares de
trabajo que requieren de un gasto
como el de los espacios mencionados
en el aparte anterior; así como de una
forma higiénica de consumir el agua
en dichos puntos.

Un dispensador de agua potable, es
el

apropiado

para

cumplir

dicha

función.

Fuente: Web Site de Makro
(http://www.makrovirtual.com)

Rotación de personal:
Esta disposición aplica en mayor medida a los(as) trabajadores(as) en el área de cafetería
y cocina, ya que en esta última se presentan los mayores niveles de Temperatura. Consta
en la rotación de quienes allí laboran, por horario, o según la tarea que deban realizar,
para que no desempeñen el total de su jornada laboral en dichas condiciones de
Temperatura.
Se hace una mención especial en esta sección, al depósito de materiales, cuyas
condiciones no son las mejores. Se recomienda la instalación de un ventilador Helicoidal,
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en la parte superior de los muros, para que haya circulación de aire. De igual forma, se
sugiere el uso de pintura epóxica para las paredes de este lugar, y mantener en constante
orden los materiales que allí se almacenan.

- Carpintería y Escuela San Víctor:
Las medidas propuestas para estos sitios constan de un sistema de ventilación y
recirculación de aire, tal como se describe en el aparte de “Material particulado” de esta
misma sección. Sin embargo, se debe hacer claridad en el posible traslado de la
Carpintería hasta la Escuela San Víctor, lugar que cuenta con condiciones óptimas de aire
fresco.
14.2.

Plan de seguimiento y control de riesgos laborales

Es fundamental que para iniciar esta etapa de seguimiento y control, se haya
implementado completa o parcialmente la propuesta correctiva para tener un criterio que
diferencie las condiciones iniciales, con las condiciones actuales y por consiguiente se
generen cambios apreciables en una nueva medición. La implementación de dichas
medidas estarán en función tanto del presupuesto destinado por La Universidad de La
Salle, como del tiempo que tarden en ser implementadas.
Para la realización de un plan de seguimiento será necesaria la creación de unos
indicadores específicos, los cuales nos permitan evaluar el progreso del proyecto en
materia de Seguridad y salud en el trabajo, bajo los parámetros objeto de estudio del
presente proyecto.
Es recomendable realizar la valoración de estos indicadores por lo menos una vez cada
semestre académico, puesto que el personal ya sea académico, administrativo u
operativo irá variando, y esto tiene implicaciones en las condiciones ambientales para la
evaluación de los parámetros criterio. Otra razón fundamental para realizar la valoración
de manera semestral, es por las múltiples remodelaciones que se realizan durante cada
semestre, las cuales generan alteraciones estructurales que pueden generar cambios en
los valores a la hora de ser evaluados.


Indicadores para Material Particulado:
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Tabla 53. Indicadores de seguimiento para MP

OBJETIVO
Determinar

INDICADOR
el

porcentaje de medidas
correctivas propuestas
implementadas.
Determinar el nivel de
riesgo

después

adoptar

las

de

medidas

correctivas.
Comparar el nivel de
riesgo

inicial

con

el

actual.
Determinar
porcentaje

el
de

puntos

críticos optimizados.
Fuente: Autores



Indicadores para Presión Sonora
Tabla 54. Indicadores de seguimiento para Presión Sonora.

OBJETIVO

INDICADOR

Determinar

el

porcentaje

de

medidas
correctivas
propuestas
implementadas.
Determinar

el

nivel de riesgo
después

de

Andrés Felipe Ramírez Rojas

Mónica Valencia Angarita
114

Evaluación de los Factores de Riesgo Laboral en las áreas Administrativas,
Académicas y Operativas, en la Universidad de la Salle, Sede Candelaria

adoptar

2014

las

medidas
correctivas.
Comparar

el

nivel de riesgo
inicial

con

el

actual.
Determinar

el

porcentaje

de

puntos críticos
optimizados.
Fuente: Autores



Indicadores para Iluminación:

Tabla 55. Indicadores de seguimiento para Iluminación.

OBJETIVO

INDICADOR

Determinar

el

porcentaje

de

medidas correctivas
propuestas
implementadas.
Determinar el nivel
de riesgo después
de

adoptar

las

medidas
correctivas.
Comparar el nivel de
riesgo inicial con el
actual.
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de

puntos
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críticos

optimizados.
Fuente: Autores



Indicadores para Estrés Térmico:
Tabla 56. Indicadores de seguimiento para Estrés Térmico.

OBJETIVO

INDICADOR

Determinar

el

porcentaje

de

medidas correctivas
propuestas
implementadas.
Determinar el nivel
de riesgo después
de

adoptar

las

medidas
correctivas.
Comparar el nivel de
riesgo inicial con el
actual.
Determinar

el

porcentaje

de

puntos

críticos

optimizados.
Fuente: Autores
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15. CONCLUSIONES



Se elaboró un diagnóstico inicial en la Universidad de la Salle-Sede Candelaria
mediante la medición de los cuatro parámetros criterio objeto de estudio
(Iluminación, presión sonora, estrés térmico y material particulado), lo que permitió
identificar la presencia de zonas críticas de cada uno de los parámetros
previamente nombrados.



Mediante la evaluación de los factores de riesgo (Iluminación, presión sonora,
estrés térmico y material particulado), se verificó el cumplimiento o incumplimiento
de las disposiciones reglamentarias vigentes en el campo de la Seguridad y salud
en el trabajo.



Se elaboró una propuesta de control que consiste en el planteamiento de medidas
correctivas, tendientes a minimizar los niveles de riesgo ocasionados por los
factores de riesgo ocupacional en las áreas críticas previamente identificadas.



Dentro de los hallazgos obtenidos encontramos lo siguiente:
 Material Particulado: La zona más crítica es el depósito de materiales con
un valor de 64.2 mg/m3, sobrepasando la norma 6.4 veces.
 Presión Sonora: Se encontró que la zona más crítica es el laboratorio de
materiales y hormigón, debido a la presencia de la máquina de los ángeles,
esta zona arrojó un valor de 96.4 dB (a).
 Iluminación: Se determinó que de manera general existe un problema de
deslumbramiento por la suma de luz natural y artificial, adicionalmente se
evidenció el mal estado de cortinas y/o blackouts en la mayoría las áreas
objeto de estudio.
 Estrés Térmico: Para este parámetro no hubo lugares que sobrepasaran
los valores de la norma, sin embargo, se encontró como los más cercanos
a hacerlo la cocina, los laboratorios de Mecánica de suelos y Estructuras
(Ingeniería Civil), Laboratorios de Química 2 y 3, las salas de sistemas y
carpintería.
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En la mayoría de las zonas críticas se identificaron causas que se pueden
generalizar: Cambios estructurales que no se acoplan a las necesidades del
personal en términos de Seguridad y salud en el trabajo, obsolescencia en equipos
de ventilación, aumento significativo en la población para ciertas zonas de la
Universidad de La Salle-Sede Candelaria, que ocasionan el aumento del estrés
térmico y/o elevados niveles de presión sonora. Y finalmente el manejo logístico
de ciertos equipos que producen niveles de ruido que sobrepasan los niveles
admisibles de la norma.



Se identificaron también aspectos positivos como la correcta disposición de
luminarias en la mayoría de los espacios administrativos, operativos y académicos,
así como el uso de elementos de protección personal en zonas de alto riesgo
como: Laboratorios, talleres (Carpintería, pintura y escuela San Víctor) y un
excelente sistema de ventilación en el laboratorio del programa académico IAS
particularmente.



Pese a que es un parámetro que no está relacionado con nuestro proyecto, cabe
resaltar que las rutas de evacuación están perfectamente señaladas en cada una
de las zonas que fueron objeto de estudio, garantizando el conocimiento de las
mismas en caso de un eventual siniestro.
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16. RECOMENDACIONES



Se recomienda realizar estudios adicionales similares al presente proyecto, en la
Sede de Chapinero y también en la Sede Norte, con el fin de evaluar las
condiciones laborales y de infraestructura en función de los posibles riesgos
profesionales que allí se puedan presentar.



Es recomendable darle continuidad al presente proyecto y evaluar la posibilidad de
que a corto o mediano plazo, se realicen proyectos adicionales que evalúen
parámetros que complementen el presente estudio.



Se recomienda implementar la propuesta para la prevención de riesgos
ocupacionales en las instalaciones de la Universidad de La Salle-Sede la
Candelaria diseñada en este documento; de acuerdo al presupuesto existente y en
coordinación con el departamento de servicios generales.



Una vez implementadas las medidas enunciadas en la propuesta, se recomienda
aplicar el plan de seguimiento y control de riesgos diseñado en la misma, de
manera semestral, ya que de esta manera se podrá generar información
actualizada, que adicionalmente prevenga la generación de futuros riesgos
laborales para el personal académico, operativo y administrativo.



Con base en dicho seguimiento (ítem anterior) y ante la aparición de eventuales
áreas críticas se recomienda realizar una actualización de los planos que señalen
dichas áreas, con el fin de ejecutar acciones correctivas y preventivas en las áreas
identificadas.



Aunque existe un alto número de aulas con cortinas instaladas, se recomienda
dotar a la cantidad restante con persianas o “Blackouts” que permitan regular la
cantidad de luz natural que ingresa por las ventanas.



Se recomienda incentivar el uso de elementos de protección personal en las zonas
donde se realizan actividades de alto riesgo, tales como: Laboratorios, talleres,
depósitos, etc.



Para la zona de carpintería, bien sea en la zona actual, o en la futura zona de
traslado, se recomienda realizar un correcto almacenamiento de pinturas,
solventes, y especialmente de los compuestos orgánicos volátiles o COV´s.
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ANEXOS

Anexo 1: Gráficas (ubicación de las zonas críticas)
Anexo 2: Campaña de sensibilización para la presión sonora.
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